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Uber den Einflu8 der Nahrungsaufnahme auf die Ausscheidung 


der Harnsdaure. 


Von 
Paul Pfeil. 


Mit sechs Kurventafeln. 


(Aus dem Laboratorium der Kinderklinik zu Heidelberg.) 


(Der Redaktion zugegangen am 11. Sept. 1903.) 


Die Literatur tiber die Harnsiiure ist) gerade in letzter 
Zeit in umfangreichen Monographien tiber Harnsiiure und Gicht 
wiederholt) zusammengestelll worden. erscheint uns daher 
unnotig, die gesammelten Einzelarbeiten hier noch einmal zu 
zitieren. Wir erwiéihnen inhaltlich nur die Untersuchungen, 
die nach Fragestellung und Methode der Beantwortung direkt 
init unsern eigenen Untersuchungen in Beziehung stehen. 

Mares!) und Hopkins und Hope?) haben die Stunden- 
oder 3stiindliechen Werte der Harnsitureausscheidung bestimmt. 
Ihren Untersuchungen eninelmen wir, dab 5 Stunden nach 
einer Fleischmahtizeit das Maximum der Ausscheidung der Harn- 
siiure erreicht wird. Das N-Ausscheidungsmaximum liegt bet 
8 Stunden. Das sind durch die genannten Untersuchungen gut 
hegrindete Tatsachen, den weitgehenden Schlubfolgerungen 
beider Autoren auf Bildung und Herkunft der Harnsiiure kOnnen 
wir uns jedoch nicht anschlieben. 

Kinen weiteren Fortschritt in der Erkenntnis des Zusammen- 
hanges von Nahrungsqualitéit und Harnsiiureausscheidung konnen 


') Mares, Sur Vorigine de TVacide urique chez Vhomme. Arch. 
slave d. biologie 1888, 1, TH, p. 207. cit. nach Maly. Zur Theorie d. 
Harnsiurebildung im Siiugetierorganismus. Monatshefte f. Chemie 1892, 
bd. S. 101. 

2) Hopkins u. Hope, Journal of plivsiologie, Bd. 23, TS08, 5. 271. 


Hoppe-Seyler’s Zeitschrift f. physiol. Chemie, XL. 


3 Paul Pfeil, 


wir verzeichnen in den Arbetten von Siven,!) Burian und 
Schur.?) Sie fanden fast gleichzeitig, dab gewisse fleischfreie 
Kost bemahe oder eginzlich wirkungslos auf die Harnsiture- 
ausscheidune ist, dab aber zugesetztes Fleisch eime  starke 
Steigerung der Harnsiitureausscheidung bewirkt. Siven zeigte 
diese Steigerung dureh die Bowllon allein zu 
bewirken ist. Der Fortschritt in der Erkenntnis besteht darin, 
dab der Kiweibeehalt’ der Nahrung fiir die Grobe der Harn- 
situreausscheidung tm Harn definitiv als einfluBlos festgeleet ist, 

Auf die interessanten Resullate und Schlub- 
foleerungen der Untersuchungen gehen wir hier nicht ein. 

Loewi®) bemiiht sich, aus seinen Versuchen zu beweisen, 
dafi gleichgenihrte und cleichresorbierende Individuen die gleiche 
Harnsiiuremenge ausscheiden, Damit wiirde die «individuelle 
Disposition» bei der Harnsiureausscheidung aus der Welt ge- 
schalft. Er foleert aus seinen Untersuchungen: (Arch. f exp. 
Pathologie, Bd. 45,5. 180%) «Die Harnsiiureausscheidune ist in 
der Norm ailein von der Nahrung abhiingeie. » 

Wir konnen uns dieser Ansicht nach Durehsicht der zu- 
orunde egenden Versuchsresultate nicht anschlieBen. Es sind 
im ersten Versuch noch Differenzen von O04, Ja O12 ¢ 
vorhanden, und im zweiten Versuch stimmen zwet Versuchis- 
personen fast mitemander tiberein, wiihrend bet der dritten eine 
Differenz von Harnsiiture erscheint. Das sind Zahlen, 
die wir nicht einfach vernachiiissigen kGnnen, in solchen Werten 
hewegen sich fast alle unsere Harnsiiuredifferenzen. Die Be- 
ziehune auf den vermehrten Gesamtstickstoff bei Versuchs- 
person TH scheint uns fiir die Begriindung der Vermehrung der 
Harnsiiure von 0.07 @ nicht statthaft. Man kann die vermehrte 
Ausscheidung von Stiekstoff um 1.5 @ nicht) verantwortlich 
machen ftir die erhdhte Ausscheidung der Harnsiiure, da wir 
wus eigenen und allen Versuchen der oben erwiihnten Autoren 


'y Siven, Skandin. Arch, f. Physiologie 1901, Bd. 11, S. 122. 
*) Burian u. Schur, Pfliigers Arch., Bd. 80, S. 337, Bd. 8&7. 
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Loew, Arch, f. exp. Path., Bd. 44, S. 1, Bd. 45,8. 157. Pfliigers 
Archiv, Bd. 88, 3. 296. 
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Eintlufi der Nahrungsaufnahme auf die Ausscheidung der Harnsiiure. 0 


ersehen, wie irrelevant die aufgenommene Stickstoffmenge ftir 
die Ausscheidnng der Harnsiiure ist. Wir glauben nicht dte 
Anderung des Gesamtstickstoffes ist die Ursache der Anderung 
der Harnsitureausscheidung, sondern, auf Grund der Literatur 
und eigener Beobachtungen: Individuum scheidet auf 
gleiche Mengen aufgenommenen gleichen Fleisches seiner 
ihm eigentiimlichen, gradweise verschiedenen Art Harnsiiure aus 

Wir sind hier auf die Literatur nur insoweit eingegangen, 
wie sie unser spezielles Thema bertihrt. Es lag nicht in unserer 
Absicht, etwas zu erfahren fiber die Richtigkeit des Zusammen- 
hanges von Harnsiturebildung und Ausscheidung aus etwa ein- 
vefiihrten Vorstufen», sondern es solite einfach festgestellt 
werden: 

Wie und wann scheidet der gesunde Mensch bei bekannter 
Nahrung seine Tagesmenge Harnsiiure aus? 

[. Bei fleischfreter Kost. 
H. Ber stickstofffreier Kost. 
Hl. Bet gemischter Wost mit reichlich Fleisch. 

Dabei sollte bestimmt werden: 

i. Scheidet jeder gesunde Mensch die Harnsiiure den Tag 
liber in einer charakteristischen WKurve aus, oder ist die Aus- 
scheidung eine beliebige regellose ? 

2. Sind individuelle Schwankungen Form und Hohe 
der Kurven vorhanden ? 

3. Hat Einfuhr von fleischfreier Nahrung und Einfuhr 
von Fleischnahrung einen direkt: merkbaren Einflub auf die 
Stundenwerte ? 

t. Welche Erscheinungen treten zu Tage bet plotzlichem 
Ubergang von fleischfreier zu fleischreicher Kost) und umye- 
kehrt ? 


Wie gestaltet sien die Harnsiittreausscheidung bei 
fleischfreier Diait? 
Methode., 
Versuchspersonen: cand. med. Dr. S., Verfasser, 
sumtlich gesunde Versuchspersonen, 


| * 


Paul Pfeil, 


Lebensweise: Laboratoriumsarbeit. 

Versuchsdauer: 3 Tage. 

Der erste Versuch wurde mit cand. med. R. angestellt. 

Die Kinnahme der Mahlzeiten fand statt morgens 
mittags 13° und abends 88, 

Der Urin wurde 3stiindlich aufgefangen und, soweit es 
moglich war, sofort, die Abendportionen nach 6 andern 
Morgen untersucht. Chloroformzusatz. Lésung von entstan- 
denen Uraten durch Uinzufiigen von Kalilauge. Bestimmung 
der Harnsiiture nach Salkowski-Ludwig, des Stickstoffs der 
Krystalle nach Kjeldahl. 

Dieselbe Versuchsanordnung wurde auch bei den beiden 
anderen Versuchspersonen angewandt, nur wurden die Zeiten 
der Nahrungsaufnahme und des Urinauffangens so geleet, dal 
eine eventuell entstehende Steigerung der N-Ausscheidung naeh 
der Mahlzeit, oder ein starkes Absinken zwischen den Mahl- 
zeiten deutlich zum Ausdruck kommen mubte. 


Ausfiihrung: 


Hie Versuchsperson I, cand. med. bekam  foleende 


Nahrung: 


27. 111.03. Morgens: Liter Mitch, 2 Brétchen 58 g, Butter 30 ¢ 

Mittags: 2 Kier, 350 ¢ Kartoffeln (Rohgewicht), zusammen in d0 ¢ 
Butter gebraten, 35 ¢@ griiner Salat. Salz, Essig, Ol. Ein Reispudding aus 
100 ¢ Reis, LOO Zucker, 125 ¢ Butter, 8 Eiern, Liter Mileh, Salz. 
dazu SO cem Himbeersatt. 

Abends: Weifsbrot 90 g, Butter 30 ¢, Schweizerkiise 50 ¢. "2 Liter 
Milch. 

28.11.03. Morgens: t/2 Liter Milch, 2 Brétchen, zusammen 106 ¢, 
Butter g, 

Mittags: 160 Kartoffeln, 35 Salat. 30 ¢ Butter, 3 Eier. Essig, 
Ol, Salz. Pudding: 50 ¢ Reis, 50 ¢ Butter, 30 ¢ Zucker, 1 Ei, dazu 
26 ¢ Weifbrot. 45 cem Himbeersaft, 14 Liter Wasser. 

Abends: 80 ¢ Weiftbrot, 30 ¢ Butter, 50 Kiise. Liter Milch. 

29 Morgens: 2 Brétehen, zusammen L18 g, 30 ¢g Butter. 
Liter Milch. 
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der Nahrungsaufnahme auf die Ausscheidung der Harnsiiure. 


Mittags 2 Uhr: 160 ¢ Kartoffeln, 50 ¢ Salat, 25 © Butter. 3 Eier. 


Ol, Essig, Salz. ‘/4 Liter Wasser, 20 ¢& Brot, Reispudding wie am Tage 


vorher. 
Abends 105 ¢ Brot, 30 Butter, 50 Kiise. Liter Mileh. 
Kinigemal mufte durch Verpassen der bestimmten Zeit zu andern 
Stunden als gewohnlich Urin gelassen werden: dies ist aus der Tabelle 
zu ersehen. 


Tabelle Kurve L. 


r ° nd e 

Feit © menge Saure L in g 
Z pro Std. 
ecm com com | 


Die Versuchsperson schied aus: 27. Miirz O3. 


Uhr vorm. | 172 100 | 8.8 0.070 
nachm, 110 LOO O46 OLS 
430 100 1065 | 
730 06 | 90 | 16 | 00638 0.021 
10°° 92 SO | | OOLY 
33° » vorm. 136 100 | | 0.078 0.016 
162 18.3 | 0.020 

Pro Tag | 908 — | 
28. Miirz 03 

ff Uhr vorm, 86 70 | 8.2 O.046 
nachm. | 83 70 ia OO16 

| St | 70 | | 0.033 | 
vorm. | 100 | 12.0 | O.086 
R30 | 73 G0 OO18 

Pro Tag | 667 — — | 
29. Marz 03. 

11 Uhr vorm. [| 112 100 0.059 0.020 
nachm. | Verloren 
4.30 | 70 0.038 0.013 
82 70 | 6.8 0.037 

80 | 75 0.042  OOL; 
vorm. 96 SO | 9.6 OOLT 


Pro Tag HOU Ferlust = | ()2SD Verlust 


Paul Pfeil. 


Was uns dieser Versuch an Ergebnissen gefordert hat. 
soll am Ende der 3 Parallelversuche im Zusammenhane dar- 


eelest werden. 


Selbstversuch. 


Hier trat eine wesentliche Anderung ein in der Verteilunge 
der der und der des Urinierens bezw. 
des Untersuchens. Aus den anderen Versuchen ist zu ersehen. 
man ber der frither gewahiten Versuchsanordnung den 
der Nahrunegsaufhahme nicht exakt zum Ausdruck zu 
hbringen vermag. Es wurde deshalb von jetzt an so untersucht, 
unter Beitbehallunge emer Sstiindlichen Untersuchune die 
Zeit dev Nahrungsaufnahme grade in die Mitte dieser 3 Stunden 
eelegt wurde, nicht mehr ans Ende, 

Wir kamen hierzu nach foleender Uberleeung. Aus den 
Versuchen hatter wir gesehen, dab das Maximum der Aus- 
scheidung der Harnsiiure wahrscheintich etwa 3 Stunden nach 
der Nahrungsaafnahme liegt. Gibt man also zum Beispiel um 
1°° Nahrung, so leet das Maximum etwa bei dies 
kann dann aber nur zum Ausdruck gebracht werden, wenn 
die Untersuchineszeiten so gewihlt werden, dab 4°° die 
Mitte von 8 Stunden faillt, d. ho mit andern Worten. man mub 
3 Uhr und um 6 Uhr untersuchen. Ubertriigt man diese 
auf den ganzen Tag, so ergibt sich, dab man die 
hochsten Berge und tiefsten Tiler der WKurve erhalten 


wenn man Nahrung um 73° vormittags, 12° und 73° abends 


nimmt und die Urinentleerung auf 6 Uhr, 9, 12, 8, 6, 9, 12 
f. leet. 
Die Nahrung war die des vorhergehenden Versuches, nur 


In ganz konstanten Mengen: 


Morgens 7°8: 'e Liter Mileh. 110 ¢ Brétehen, 30 ¢ Bulter. 
Mittaes 1°: 160 Kartoffeln, Eier, in 50 ¢ Butter gebraten, 


¢ Kopfsalat, Ol Essig, Salz. Reispudding: 50 ¢ Reis, 30 ¢ butter. 


~ 


30 Zucker, Ei, 45 Himbeersatt, dazu ‘4 Liter Wasser und 25 ¢ 
Brotehen, 

Abends 7°: Lt) © Brétehen, 30 ¢ Butter, 50 ¢ Schweizerkiise. 
Liter Mileh. 
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Kintlufi der Nahrungsaufnahme auf die Ausscheidung der Harnsiiure. ri 
Tabelle 
Zeit | menge Siaure Ling pro Std. 
eem ecm ecm 
Die Versuchsperson schied aus: ft. April 03. 
YQ Uhr vorm. | DD O39 
12 SU 127 (OTT 024 
3 nachm. | 159 100 76 0.056 
6 150 Loo 11.3 0.078 O26 
12 | 90 104 0.056 
vorm 125 100 114 0.066 OA 
Pro Tag | 803 
2. April O35. 
9 Uhr vorm. | go | 7) SS | 
12 [62 | 100) 93 0.023 
nachm. | 17% 100 O.050 0.020 
100 79 0.066 0.022 
40 | 100 67 0.083 
12 104 | 90 8.4 O.045 0.015 
vorm. | 15-4 | LOO 2.5 1S O.O06 
Pro Tag | 10030 — | OBEY 
3. April 03. 
12 118 11.7 O06 O02 | 
3 nachm. 100 £0 O.O1D 
ISU) 100 O.O14 
12 136 1) 7.2 OED 
6 vorm. 100 70 OOD 
Pro Tag 1132 | O.354 


3. Versuch, Dr. Kurve HI, Tab. 


Der Versuch wurde zu anderem Zweeke etwas anders 
angeordnet und wird unten noch einmal besprochen werden. 


Ms wurde fleischiveie Kost vom 18.—22. April genommen. 

Fiir die Frage der Ausscheidungsvertetlang ist jedoch nur 
der 19. und 22, April zu benutzen. 

Zeit der Nahrungsaulnahme und des Urinlassens wie folgt: 


Morgens 7°": Liter Milch. 2 Brétchen, 30 ¢ Butter. 


Paul Pfeil, 


Mittags 1°: 3 Eier, 200 ¢ Kartoffeln, 30 ¢ Butter, 50 ¢ Salat, 
50 ¢ Reis. 15 ¢ Zucker, 40 ¢ Butter, 4s Liter Milech, Zitrone. 

Abends 7°": 50 ¢ Kise (Emmenthaler), '/2 Liter Mileh, 30 ¢ Butter, 
2 Brotehen. 


Tabelle UI. 


| Analysen- 1/49 norm. | | 

Zeit meng U in g pro Std, 
com ecm com | 


Die Versuchsperson schied aus: 19. April 03. 


9 Uhr vorin. | 180 100 8.0) 0.067 O22 
{2 » 150 100 96 0.067 0.22 
nachim. 82 49 0.066 O.OL9 
13.6 0.063 0.021 
q 112 100 12.2 0.063 0.021 
12 172 LOO 6.9 O.0DD O.0OL8 
6 vorm. 6.5 0.128 0.021 
Pro Tag 0.509 — 


22. April O3. 


9 Uhr vorm. 198 100! 8.7 0.027 
12 » {a2 100) 10.2 0.030 
hnachm. 130 100 10,0 O.060 0.020 
6 3 100 10.3 0.067 0.022 
Y? 12.1 OW.055 
12 qv 12.0 0.055 0,018 
6 vorm. 330 100 6.6 O105 O.018 


Was lehren diese 3 Versuche? Wir ersehen aus Kurve |, 
wie die vorher genossene Nahrung nachwirkt. Langsam 
die Kurve von 0,478 g¢ Harnsiiureausscheidung auf eine Gesamt- 
lagesmenge von O28) ¢ herunter. Und zwar zeigen die Einzel- 
portionen zu denselben Tageszeiten immer weiter die Tendenz 
zum Absinken. Die Portion 42° nachm. ist Beispiel 
am 27. Ill. 0,064 
28. III. 0,042 
» 0,038 
Stellen wir Versuch | noch einmal tabellarisch nach dem 
(resichtspunkt des Vergleichs der Stundenwerte an den 3 Ver- 
suchstagen zusammen, so erhalten wir: 


at: 
| 
| 
| 
| 
SAN 
| 


Einfluf® der Nahrungsaufnahme auf die Ausscheidung der Harnsiiure, 


11 Uhr 1% Uhr | 4 Uhr 7 Uhr | 10° Uhr 3% Uhr 88) Uhr 


vorm. nachm, | nachm, nachm. nachm, yorm, vorm, 

27. Marz | 0,028 0.018 0.021 0.021 | O.O19 O.O16 0.020 

28. 0.019 0,016, 0.01 0.013 

29, | 0020 | — | 0.013 0.012). 0.011 
| 


Ahnliche Verhiilinisse finden wir auf Kurve Kurve Hl. 
Die absoluten Zahlen der einzelnen Tageswerte fallen ab, da- 
vegen sehen wir, dab sich besonders die ersten Dreistunden- 
werte am Morgen noch wieder erheben tiber Werte, die am 
Tage vorher erreicht warden, wenn auch ino eigenen 
Kolonne die abfallende Tendenz vorherrscht. Diese Morgen- 
steigerung finden wir auch bei spiteren Untersuchungen wieder 
bei anderer (N-freier) Nahrung, ohne sie irgendwie erkliiren zu 
konnen, 

sehr schwierig ist auch, sich ein Bild von dieser lang- 
samen Entleerung (2?) des Organismus von der Harnsiiture zu 
machen. Ist das eine einfache Entleerung? Ich glaube nicht. 
Kinde wirklich eine cinfache Ausschwemmune statt, so wiirde 
die Entleerung rascher vor sich gchen. Die) Einzelportionen 
der auseseschiedenen Harnsiiure legen weit unter den egréblen 
Ausscheidungswerten. priiformierte Harnsiiure da, so 
miibte sie doch rascher ausgeschieden werden. Ganz uner- 
klirlich aber bet Annahme der cinfachen Ausschwemmung 
die Steigerung am Morgen. Es miissen entweder Bildungs- 
vorgiinge mitspielen oder komplizierte) Gewebsvorgiinge, die 
erst langsam die Harnsiiure harnfiihig machen, also Bindungs- 
prozesse. Diese Beobachtung ist wieder ein Grund mehr, nie 
Ausscheidung und Bildung irgendwelcher harntihiger Stoffe in 
direkte Beziehung zu einander zu bringen oder aus der Aus- 
scheidung sogar Riickschiiisse auf die Quantitiit der Bildung zu 
machen, wie das leider allgemein geschieht. 

Die Stundenform der Kurve zeigt auber eben 
besprochenen allgemeinen Abfall keine Besonderheiten, sie 
das Bestreben erkennen, zur geraden Linie zu werden mit einem 
Kleinen morgendlichen Anstieg. 


1 Paul Pfeil, 


Genau die gleichen Formen des Absinkens und des all- 
mihlichen Uberganges in ganz gleiche stiindliche Ausscheidungs- 
mengen zeigt die Kurve doch ist) hier noch ein weiteres 
merkwiirdiges Phiinomen zu bemerken. Versuchsperson 
mihet sieh ohne Fleisch. hat an den vorhergehenden Tagen 
aber Kaffee vetrunken und mittags und abends reichlich [eiseh 
vevessen, Wir sehen, wie in den beiden ersten Tagen die 
fleischfreien Mahlzeiten auf die) Harnsiiureausscheidung  ein- 
wirken, Regelmiiiie haben wir in den drei Stunden nach der 
Mahlzeit den Anstieg. der dann erst dritten Tae aus- 
bleibt. Auch dieser Fall @ibt za denken. Ist das mit ein- 
facher Ausschwemmune za erkliren, oder sind da noeh 
Bildunesvorgiinge gewohnheitsmiibig angeregt, die erst nach 
liingerem Ausbleiben des Reizes erlischen? Wir wissen das 
nicht und konnen keine Aufschliisse tiber diesen Punkt aus 
den vorliegenden Versuchen erhalten. 

Kurve TL zeigt im ersten Bild 19./1IV. eine fast gerade 
Linie. die Maximiuisehwankung betriigt meu. sind 
Werte, die innerhalb der Fehlerzgrenze biologisch-chemischer 
Bestimmungen liegen. Schiiisse kann man auf ihnen nicht 
aufbauen, 

Der niichste Tage des Versueches, der 22./1V., ist zugleich 
der fiinfte Vag fleischfreter Dit. Trotzdem zeigt auch er 
einen starken morgendiichen Anstiee. Am ftinften Tag miibte 
die Ausschwemmung doch lange beendet sein, auberdem war 
die gerade Linte am Tage vorher schon erreicht. Bei niherer 
Betrachtung der Gesamtresultate konnen wir folgendes  ent- 
nehmen: 

I. Bei fleischfreier Kost stellt’ sich der gesunde Mensch 
auf ein bestimmtes Quantum tighcher Harnsiturenusscheidung ein, 

Er scheidet nach lingerer schwankender Einstellungs- 
zeit am Tage, ber fleischfrerer Kost, pro Stunde gleiche Mengen 
Harnsiinve aus, mit Ausnahme einer regelmifbig gesteigerten 
Ausscheidung in den ersten Morgenstunden. 

3. Es sind nur individuelle Schwankungen der Hohe, nicht 
der Form. vorhanden. 


Die Einfuhr fleischfreier Nahrung bleibt nach einer 
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Kinstellungszeit ohne jeden Erfolg auf die Ausscheidung der 
Harnsiiure. 

Jetzt erhob sich fiir uns die Frage, sind diese Werte 
bei fleischfreier Kost wirklich als Minimalwerte fiir Harnsiiure- 
ausscheidung zu betrachten, oder lassen sie sich durch ganz 
N-freie Nahrung noch herabdriicken’? Nur bei stickstoffreier 
Nahrung ist man ganz sicher, dab keine der Harnsiiue ver- 
wandte Stoffe eingefiihrt worden sind. Es ist’ klar. nur 
dann die EinfluBlosigkeit der Aufnahme der oben in Versuch | 
angegebenen Nahrung auf die Harnsiiureausscheidung bewiesen 
ist, wenn es durch keine andere Versuchsanordnung gelingt, 
ceringere Werte oder eine andere Form der Stundenkurve zu 
erhalten. Wir untersuchten deshalb auch die Ausscheiduny 
het N-freier Nahrung. 

“Aufillig war im Laboratorium ein Versuch zu anderem 
Z7wecke angestellt, der stickstoffrere Erniihrune bedingte. Herr 
eand. med. ROh!, der diesen Versuch an sich machte, gab 
uns den ftir ihn tiberfliissigen Harn und unterzog sich liebens- 
wiirdigerweise bereitwillig der Miihe, bestimmten Zeiten 
seine stiekstoffreie Nahrung zu nelhimen dreistiindlich 
Lrin zu lassen. 


i. Versuch: Harnsiitureausseheidung bei stickstoff- 
freier Nahrung. (Tab. IV, Kurve IV.) 

Die Untersuchungen beziehen sich auf Tage, wo von 
einer nachhaltigen Einwirkung irgend einer anderen Nahrung 
nicht die Rede sein kann, da dem = ersten Untersuchungstage 
schon zwei bei gleicher Erniihrung vorausgingen. fiinflen 
Tage wurde aus Griinden des eigentlichen Versuches die stick- 
stofffreie Nahrungszusammensetzung in ihren Meneen eegindert, 
und deshalb ein Tag eingeschoben, wo nur die Tagesmenge 
der Harnsiiure festgestelit wurde, um dem Organismus Zeit zu 
lassen, sich auf die neue Erniithrungsweise einzustellen, 


Die Nahrung setzte sich in folgender Weise zusammen : 


l Am 3., 4. 5. u. 6. Miirz pro Tag: 300 ¢ Arrow-root, 150 ¢ Butter, 
og Zucker, 11 g Salz, 16 ¢ Rum. ca. 2500 cem Wasser. 


If. Am 7.—9. Miirz pro Tag: 150 ¢ Arrow-root. 309 ¢ Milchzucker, 
100 ¢ Butter, 2 ¢ Salz, 15 ¢ Rum, ca. 2500 com Wasser. 


» 
~ 
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Die fiir den Tag abgewogvenen Mengen wurden in 3 Portionen 
verzelirt. so dafs zu Mittag die zu Abend wieder eine reichlichere 
als Inorgens genossen wurde. Jede Mahizeit setzte sich zusammen aus 
Suppe und Kuchen und zwar hergestellt nach Rezepten von Herrn cand. 
red. Rohl. 

|. Fir die ersten vier Tage: 

Suppe: Zwer Teel6ffel Arrow-root wurden mit 42 Liter Wasser 
unter Zusatz von cthwas Salz gekocht. 

Kuchen: Aus etwa LOO ¢ Arrow-root wird unter Beigabe von 
etwas Zucker und Salz mit wenig kallem Wasser ein ziihfliissiger Teig 
angvertihrt, der teeléffelweise in kochende ausgelassene Butter eingetragen 
wird. Die Kuehen werden schwimmend so lange gebacken, bis sie eben 
sich hellgelb zu fiirben beginnen. (Werden sie braun, so sind sie nicht 
eemebbar. | Die notige Menge Butter betriigt etwa 60 g. Die Kuchen 
wurden warm venossen. Dazu wurde ta Liter Wasser getrunken und 
zum Sechiulk der Zucker als solcher gegessen, dazu ein Teel6ffel Rum. 
Der Rest der Butter wurde mit der Abendsuppe verzelhrt. 

IH. Fiir die Tage vom 7.—9. Miirz wurde die Suppe so hergestellt, 
daf' fast LOO © Milehzucker mit 2 TeelOffein Arrow-root und etwas Saly 
in 'e Liter Wasser gekocht wurden. Auferdem noch Zusatz einiger 
Tropfen Rum, um sie schmackhailer zu machen. 

Die Kucehen wurden in gleicher Weise wie an den vorhergehenden 
Taven beretet, nur dali kleinere Mengen Arrow-root zu verwenden waren. 
Was an den 100 © Milehzucker fiir die Suppe fehlte, wurde fiir die 
Kuchen verwendet. 

Diese letztere Art der Nahrung ist tiberhaupt zu empfehlen, da 
man omit viel geringeren Mengen Arrow-root auskommt und Milehzucker 
viel lerehter zu geniefen ist. 


Auf diese Weise kann man ohne Schwierigkeit eine 
eentigende Anzahl Kalorien erzielen. 
Die Analyse der Nahrungsbestandteile ergab : 


Arrow-root: 


Analysierte Substanz Verbrauchte !/10 Norm.-H,SO, 
1,679 g O.3 cem| 
1,639 g | 0,35 0,03°/o N. 


Ausgelassene Butter: 

1.290 gi... 
Diese titrierten Mengen liegen fast innerhalb der Fehler- 
erenzen, so dai man die Nahrung als anniihernd N-frei be- 


0.5 com | 0.4 —0.036 N Milchzucker 
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zeichnen kann. 


Die genaueren Angaben werden anderweitiz 


in anderem Zusammenhange veroffentlhicht werden. 
Gegessen wurde morgens mittags 18° und abends 7 2", 


Die Zeiten des Urinlassens sind aus den Tabellen = zu 
ersehen. 
Tag. 3. Miirz O35. 
Trinmenge Analysenmenge norm. Siiure arnsiiure 
| Analy g H 
1550 eem 200 cem 8.3 cem 0.297 ¢ 
HW. Tag. +4. Miirz O38. 
1820 cem 200 cem 7,6 cem O319 
Tabelle IV. Kurve IV. 
Zeit Urinmengy menge Siure U ing oro Stl 
com ecm | 
lil. Tag. 5. Marz 03. 

Uhr vorm. | 46 200 0.067 
[°° nachm. 178 100 1.5 0.085 0,014 
130 384. OD 0,020 0.006 
148 100 6.9 O.047 0.015 

166 100 26 0.020 0.006 
330 vorm. 190 100 4.6 OOM) O.08S 
R39 | 100 O.079 O.0O16 

Pro Tag 16-47 — O.308 
IV. Tag. 6. Miirz O83. 

130 nachm. 212 100 0.018 
730 122 100 6.2 0.035 

164 100 024 0.008 
350 yorm. 939 100 26 O.028 O.006 
112 100 13.1 0.068 

Pro Tag 1836 0.280 


Urinmenge 
2170 cem 


V. Tag. 
Analysenmenge norm. Siiure 
cem 


7. Miirz O03. 
Harnsiiure 


6.2 cem ¢g 
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eit | Sig norm Ding 
eem ecm ecm 
VI. Tag. Miirz 03. 

Uhr vorm. | | 0.047 O.019 
ili POO O41 O.OL4 

vorm. 200 40 0,028 0.006 

Pro Tag | | — | 0,67 
Vil. Tag. 9. Marz 03. 

ther vorm. 250 O042 OOL7 
nach, 200 | 3.9 0,034 0.013 
ie 272 49 0.04 0.014 
730 316 BO 0.029 0,010 

100 i770 | 100 | 388 0.030 0,010 
vorm, 298 POW) 3.8 0.026 0.005 

Pro Tae [860 | 0.258 


Harnusiiuretagesmeneen der untersuchten Tage zu- 
Hie Tage. an denen nar die Tagesmenge analysiert wurde, 
sind 
3. ill. (0,297) 
4. TH. (0,819) 
Uh 
6. Hh. O.289 
7. Wl. (0,311) 
9, Wl. 0,258 


Harnsiuremenge derselben Versuchsperson in Versuch | 
am Page: O.28), 

Ks wirde nun zwetmal der Versuch gemacht, einen 
Kontrollversuch za diesem stickstofffreien zu bekommen, aber 
sowohl der Verfasser, wie Dr. S. konnten die Kost absolut! 
nicht vertragen. 

Dr. S. setzte die Ernihrung Tag durch, bekam aber 
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derartige Magenbeschwerden, dab der Versuch abgebrochen 
werden mubte. 

Der Versuch zeigt: 

1. DaB auch bei gitnzlich stickstofffreier Nahrung die Aus- 
scheidung der Harnsiiure am Tage in eiuer charakteristischen, 
der ftleischtreien fast gleichen Kurve veschieht, 

2. Die Steigerung am Morgen beginnt bereits der 
Nacht zwischen 38° Uhr bis 83° Uhr. um zwischen 88 Uhr und 
f1 Uhr thre héoehste zu erre:chen. 

Kin der Nahrunesaufnahme ist nicht zu erkennen. 
gelingt nicht, die) Tarnsiturereste durch Einfuhr 


\-freter Wost) herabzudriicken, O,285 @ bei fleischfrerer host 
am Tage und bet N-fretier Kost am Tage. 
Die Werte ber N-haltiger fleischfreier Nahrung obiger Zusammen- 
setzung sind also als Minimalwerte tir Harnsiiureausscheiduny 
zu betrachten. 

Es bleibt noch iibrig, den) Modus der Ausscheidung der 
Harnsiiure ber gewOhnlicher gemischter Kost mit 520 ¢ Fleiseh 
pro die festzustellen, 

Verfasser machte zuniichst emen Selbstversuch mit nach- 
foleender’ Ernihrung. 


Morgens 8: 400 com Naffee, 125 ¢ Brétehen, 30 ¢ Butter, 25 ¢ 
Zucker. 

Mittags 245 ¢ Fleisch (Rind), 25 ¢ Bré6tchen, 20 ¢ Butter, 
8) Kartoffeln (Rohgewicht), g Salz, te Liter Wasser, Apfelsine. 

Nachmittags d Uhr: Nahrung wie morgens. 

Abends 8S’: 125 ¢ Schwarzbrot, 30 g Butter, 80 g Schinken, 
20 © Schweizerkiise, 400 cem Tee, 25 ¢ Zucker. 

Urn Nahrung von stets gleicher Zusammensetzung zu haben, wurden 
die betreffenden Gewichtsmengen Fleisch immer von emem fiir den Ge- 
samtversuch ausreichenden Sticke genommen. Unter dem Fleisch. ist 
remes Muskelfleisch ohne Sehnen, Fascien und Fett zu verstehen. Kaffee 
und Tee wurden in der Art bereitet. dafi eine hinreichende Menge Extrakt 
hergestellt wurde. Ein gleich abgemessener Tetl dieses Extraktes wurde 


jedesmal mit heifem Wasser verdiinnt. 


Die Zeiten des Urinlassens wurden so gewiihlt, dali, wenn eine 
Steigerung oder Abnahme in der Ausscheidung nach friheren Erfahrungen 
zu erwarten war. Steigerung und Abnahme in den betreffenden Urin- 
portionen am besten zum Ausdruck kommen multe. 
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Tabelle Kurve V. 


Analysen- norm, | 


Zeit menge | Saure | Uing | 
com com | | | 
3. Miirz O35. 
7°9 Uhr vorim. 218 | 100 | 11,6 | 0,117 
1030 164 | 1 | 5.8 | 0.064 | 0,021 
3 nachin. | 242 | 100 (10.6 | OA19 0.044 
165 100 18,7 | 0,148 0,048 
10) 410100 69 | OAL 0.044 
3 vorm. 1S 191 O148 0,030 
Pro Tag | 1867 — — 0,722 — 
A. Miirz 08. 
7° Uhr vorm. | 60 | 83 | 0,082 0,018 
ior | 0.080 0,027 
3 nachin. | 274 66 | (0,080 
418 D0) 18 O4f8 0,039 
10 320 8.7 0.129 0,032 
Pro Tag 1231 0,682 
Miirz 03. 
739 Uhr vorm. | 1000 | | 0,058 | 0,013 
| 29 | 100 | 106 0107 | 0.024 
| 60 | 11,8 | 0,122 0.040 
322; 100 | 87 | 0129 | 0,032 
3 vorm 272) 100 | 129 0,162 0,032 
Pro Tac | 1261 | — | 0633 | oo 


Wenn man die einzelnen Stundenwerte mit einander ver- 
gleicht an Hand der Zahlen oder noch iibersichtlicher an der 
Kurve, so sieht man auf den ersten Blick, dab hier eine Ge- 
waltet. Nach der Morgenmahizeit beginnt em 
Steigen der Harnsiiureausscheidung bis zur Mittagsmahizeit, wo 
nach dem Fleischgenub ein ganz eklatanter Anstieg erfolgt, der 
in dem Zeitraum bis 4!/2 Stunden nach der Nahrungsaufnahme 
sein Maximum erreicht, um dann langsam kontinuierlich abzu- 
fallen. Die Aufhahme von 80 Schinken bewirkt keine so 
starke Harnsiiureausscheidung wie die 240 g¢ Mittagsfleisch: dab 
in dem Hochbleiben der Kurve noch bis 6 Stunden nach dem 
Abendessen der Einflui dieser Mahlzeit zu erblicken ist, sehen 
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wir aus Kurve Va. Hier am 7. Miirz wurde diesclbe Menge 
Fleisch zu Mittag genommen, jedoch die Abendkost durch einen 
Reisbrei ersetzt: 

Reisbrei aus: 100 Reis Trockengewicht, tO Butter, 
10 ¢ Zueker, 200 com Wasser. 


Tabelle Va. WKurve Va, 


Zeit Urinmenge | | | ing U in 
7. Miirz OB. 

Uhr vorm. 118 6.5 
nachim. 241) 0.027 
43° Lis 70 13.1 0.128 O.043 
100 153 O.172 0.057 
248 100 6.6 0.076 O25 
11s 60 0.048 O.016 

Pro Tag — 0.726 


Wir sehen aus Tab. Va ound Kurve Va, wie 6 Stunden 
nach dem Mitlagessen die Kurve abfallt. 

Ms ist sicher das Hochbleiben der Kurve Vo auf 
die 80 Schinken zuriickzufiihren, 

Schon Kurve Va zeigt uns. dati die Steigerune am Morgen 
hochstwahrscheinlich nicht auf die Wirkung des WKalfees ge- 


schoben werden kann. wir haben wie in den friheren Ver- - 


suchen (Kurve [—IV) eine Morvensteigerung, 

Es sollte nun durch Ersatz des Waftfees durch Reis bestimmt 
werden, ob die Morgensteigerung bei Weelassen des NKallees 
ausbleibt. 

Nahrung am 6. Wh 03. 

Morgens: Reisbret aus 100 ¢ Reis Trockengewicht. Ge- 
tink: ca. 200 cem Wasser. 

Z7u den iibrigen Zeiten wie frither. 

') Es war von vornherein anzunehmen, daft der Kaffee keine Ver- 
mnehrang der Harnsiiure bewirkt. Siehe Minkowskv. Die Gicht, Wien 
L903, Seite 186, 


Hoppe-Seyler’s Zeitschrift physiol. Chemie, XL. 
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Tabelle Vb. 


Zeit Urinmenge menge "Saure U ing U ing 
af | ers pro Std. 
ecm ecm 


6. Miirz O83. 


730 Uhr vorm. | | 79 0070 0,016 
[30 nachin. | 228 | 100 | 129 | | 0,023 
| DU 10.1 0.274% | 0,000 
vorm. 238 100 16.6 (0,080 
Pro Tag | 894 — | 0.683 


Durch Tabelle Vb und WKurve Vb labt sich zeigen, dab 
die Form der WKurve sich durch Weglassen des Kaffees nicht 
hat. 

Wir sind also durch unsere Versuchsanordnung nicht zu 
einem eindeutigen Resultat gekommen, ob Kaffee auf die Harn- 
silureausscheidung wirkt oder nicht. 

Der Morgenanstieg ist) derseibe, der auch bei fleisch- 
freer und stiekstolffreier Ernihrung oben beobachtet be- 
schrieben ist. Es fehit jede Erklarung fiir sein Entstehen. 

Wir haben also aus diesem Versuche mit Fleischnahrung 
velernt, dab die Aufnahme von Fleisch einen sofortigen Anstieg 
von Harnsiiture im Harn bewirkt, und dab dieser Anstieg seine 
hochste Hohe in’ dem Zeitraum von der dritten bis zur sechsten 
Stunde hat, 

Um die Gesetzmitbiekeit dieses Verhaltens der Harnsiiure- 
wusscheidung bei Fleischnahrung fiir mehrere Individuen fest- 
zustellen, wurde nun ein Wontroliversuch angestellt. 

Versuchsperson: Dr. S. Tab. VIL Kurve VI. Er- 
fahrungen der vorangegangenen Versuche wurden benutzt, um 
aus diesen moglichst viel fir die Form der. tiiglichen  drei- 
stiindhichen Harnsiiturekurve des normalen Menschen zu lernen. 

Die Mahizeiten wurden auf 742 Uhr vormittags, 1!/2 Uhr 
nachmittags und 7! 2 Uhr abends gelegt, die Urinportionen so aul- 
eefangen, dab dreistiindlich Urin gelassen wurde und 4! 2 Stun- 
den nach jeder Mahlzeit eine Portion fallig war, also um 12 Uhr 
mittags, 8 Uhr nachmittags und 12 Uhr abends. So mubten 
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wir neben dem Minimum 1! 2 Stunden nach dem Essen sofort 
das Maximum #!/, Stunden danach erhalten. 

Nebenbei aber lag es in unserer Absicht. noch = einen 
anderen Faktor, der uns fiir die Harnsiiureausscheidung von 
Bedeutung erschien, gesetzmiibig zu fassen. 

Wir haben bereits oben erwiihnt, wie bei dem Ubergang 
yon fleischreicher zu fleischfrerer Kost sich eine Art von Nach- 
wirkung bemerkbar machte. Wir sahen, wie bei den ersten 
Tagen nach den fleischfreien Mahlzeiten eine Steigerung der 
Harnsiiureausscheidung eintrat. 

Es lag uns nun daran, zu wissen: 

1. Ob diese Steigerung eine bei jedem Individuum ein- 
tretende war. 

2. Nach wieviel Tagen bei Ubergang von Fleisch zu 
fleischfreier Nahrung das Minimum der Harnsiiureausscheidung 
her fleischfreier Kost erreicht wird. 

3. Ob wiederum bei Ubergang von fleischfreier Ernihrung 
zu Fleisch sofort eine gleiche Steigerung der Harnsiiureaus- 
scheidung eintritt, wie sie vor der fleischfreien Periode statt- 
eefunden hatte. 


Der Versuchsplan war folgender: 


April Fleischnahrung. Bestimmung d. Tagesmenge Harnsiiure. 
LD. 


17. Stundenwerte. 


Is. April fleischfreie Erniihrung. Bestimmung d. Stundenwerte, 
19, 


20, > >» Tagesmenge, 
?1 
Stundenwerte. 


25. April Fleischnahrung. Bestimmung d. Stundenwerte. 
24. 
ae 


Zo. 


Die Fleischmenge fiir den ganzen Versuch wurde in 
einem Stiiek (Riickenmuskel des Rindes) gekauft und im Ge- 
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frierraum aufbewahrt, wéihrend des ganzen Versuches 
eleiche Nahrung genossen wurde. Bereittung des Tees wie in 


Versuch 


Die Nahrungsaufnahme in der Fleischperiode betrug: 


2 Brétcehen, 30 Butter. 1 Ei, 400 cem Tee. 

250 ¢ Fieisch, 30 ¢ Butter, 100 ¢ Kartoffeln, 50 Salat. 
| Apfelsine, brotehen. 

7°: 2 Brotehen, LOO Schinken, 30 Butter, 30 g Kise, 400 cein Tee. 
In der fleischtreien Zeit wurde gvegessen: 


78: Liter Mileh, 2 Bréotchen, 30 ¢ Butter. 
Spiegeleier, 200 ¢ NKartoffeln, 50 ¢ Butter, 50 ¢ Salat. Reis- 
pudding aus: 100 © Reis. 30 Zucker, 3 Ever. 44 Liter Milch, 30 ¢ 
Butter. 


7° DO Kise. Liter Mileh, 36 Butter, 2. Brétchen. 


Die Analvsenresultate der Einzeluntersuchungen sind auf 


Tabelie Vio und Wurve VIO zusammengestellt. Die Harnsiiure- 
mengen der dazwischen liegenden Tage betragen: 
li. April 1.009 ¢ | 
1d. » » Fleischkost. 
It. 
| fleischtreie host. 
44) | 


Tabelle VI. 


Analysen- norm. 


Zeit Urinmenge menge Siiure U in g | 
ccm com com 
17. April. 

9 Uhr vorm. [Ss 100 13,5 O117 0,039 
12 298 100 Gs 0.135 O.045 
nachin, [SS 100 11.2 0.097 0.032 
6 168 100 20.9 0.162 
130 26.2 O157 | 0,052 
12 > 260 100 11.8 O142 0.047 
3 vorm. 576 54 0.089 0.029 
65 150 100 14.0 0.097 0.032 


Pro Tag | } O.996 
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Analysen- norm, 


Urinmenge 
menge Siiure 


cem eem cem 


18. April 


vorm. 185100 2: O105 0.035 
214 100 3! O1O8 

nachm. 238 100 O38 

147 100 O62 O02 | 

156 LOO O.066 0.022 

yorm POb 100 0.057 
1GS 100 3 | 


Pro Tag | 1568 | 


Uhr vorm. O.067 (1.022 
0.067 O22 
nachm. | S: 0.066 O19 
0.063 O02] 
0.063 O02 
0.055 
Pro Tag 326 — 


| 0.090 | 0.030 

nachm. | 0.060 0.020 
0.067 | 

0.055 

0.055 

vorm. =| Be O105 | O018 


Pro Tag | 0,512 


Uhr vorm. | | 9. O.071 
| 0.080 0.027 
nachm. | | O.077 O.025 
0.261 
0.172 0.057 
vorm. 47: 0.032 

Pro Tag | 143: . O.856 


zit 

pro Std. 

4 
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1 19. April. | 
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3 22. April. 
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7 Urinmenge : 
Zeit menge Siiure U in g 


ccm ecm 


24. April. 


9 Uhr vori. 170 70 104 OOBB 
12 16.2 O07) 0.030 
3 2().2 0.093 | O.O51 
160 100 27.8 O206 O.069 
£10 100 8.2 O52 
6 Vor, 30S 100 16.6 0.256 | 0.039 
Pro Tag B12 | 1023 | 
25. April. 
Y Uhr vorme. | 120 LOO 21.1 
12 100 17.8 0118 0.039 
4. nachm. | 180 160 O207 0,044 
4 Lot dO 8.7 0.124 OOF 
12 | 158 100) 15,7 0.038 
(5 vorm. 288 100 12.1 0.027 


Wir ersehen aus den Tabellen und Kurven, wie, genau wie 
in Versuch Vy nach der Aufnahme des Fleisches eine starke 
Steigerune der sofort einsetzt. Die 
Form der Stundenkurve ist) fast dieselbe wie im Versuch V, 
kleine Abweichungen koOnnen das charakteristische Gesamtbild 
keineswegs beeintrichtigen, 

Auffallend jedoch ist die der Kurve VI. Die Steigerung 
ist eine erdébere als in Kurve V und zwar ist die absolute Hohe 
der Kurve eine grobere. Der Anstieg der Nachmittagskurve 
unter der Fleischwirkung tiber die Vormittagskurve ist um nur 
wenlves hoher wie ber Kurve V. Diese absolute hohere Lage 
lieh schon von vornherein vermuten, daf die Kurve bei fleiseh- 
freer Ernihraung auch hoher lige. Und dem ist auch so. 

Am April wurde die Nahrung plotzlich gewechselt, 
nach dem reichtichen FleischgenuB wurde fleischfreie Kost in 
der oben angegebenen Weise genommen. 

Wir sehen, wie am L&./IV. die Kurve am Morgen be- 
ginnend cinen steilen Abfall zeigt: wir erreichen bei fleisch- 
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Ernahrung noch Werte von Harnsiiure in 
3 Stunden, eine Zahl, die dem héchsten Werte vom 4. Miéirz 
in Versuch V bei 240 g Fleisch im Betrage von O136 2 
Harnsiiure sehr nahe kommt. Doch der Abfall der Aus- 
<cheidung erfolet rasch, und niichsten Tage ist eine fast 
verade Linie erreicht. Die) Kurve ist) bereits oben Seite LO 
beschrieben, die dreistiindlichen Differenzen am Tag bewegen 
sich in wenigen Milligrammen. 

Die Hohe der Gesamtkurve ist eine ungewohnlich erobe. 
Die Versechsperson scheidet am Tag 0.195 ¢ im Mittel Harn- 
sfiure mehr aus als die beiden andern Versuchspersonen. Ich 
elanube, der Einflub der Individualitéit: fiir die Ausscheidung 
der Harnsiiure mit diesen Resultaten wieder eine Stiitze er- 
halten hat. 

ist klar zu erkennen, dali jedes Individuum seinen 
eigentimmlichen Minimalfaktor ftir Harnsiiureausscheidung am 
Tave bet fleischfreier Nahrung hat. Ebenso deutlich aber sieht 
man, dab dieser individuelle Unterschied nur em Unterschied 
in der Grobe der Ausscheidung ist, und dali kein Unterschied 
in der Form der stiindlichen Ausscheidungskurve besteht. 

Ferner zeigt sich, wie bet der Versuchsperson das Minimum 
der Ausscheidung bereits am 2. Tage erreicht wird. Wir haben 
ais Gesamtharnsiiuremenge am 2. Tag nach der Fleischnahrung 
OOolge U, am 5. Tag bei gleicher Nahrung ebenfalls Ot ¢ v. 

Die dazwischen hegenden Tage, an denen die Harnsiiure 
als Tagesmenge direkt bestimmt wurde, zeigen etwas kleinere 
Werte. Das ist eine Beobachtung, die wir immer gemacht 
haben, 

Es scheint, daB unsere Harnsiiurewerte immer etwas zu 
eroh sind: ob das rechnerische Differenzen, oder ob die Werte 
wnalyuisch immer etwas za grof sind, haben wir nicht’ unter- 
sucht, da der Fehler fiir das Resultat, das wir erstrebten, 
ganz irrelevant ist. 

Nach fiinf Tagen fleischfreier Kost wird dieselbe Portion 
Fleisch von neuem gegeben, wie vor der fleischfreien Periode. 

Leider hinderten anderweitige Berufsgeschiifte die Ver- 
“uchsperson, um 6 Uhr rechtzeitig Urin zu lassen, sodaf die 
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24 Paul Pfeil, EinflufK der Nahrungsaufnahme ete. 

Portion von 35 zusammengefaBt werden mubte.  Trotzdem 
sehen wir auch hier den absolut charakteristischen prompten 
Anstieg. der jedoch in der Gesamttagesmenge nicht ganz die 
am 17. IV. ausgeschiedene Harnsiiuremenge erreicht, die Differenz 
betrigt O14 @ Harnsiture. Der niichste Tag bringt dieselbe 
Form wie vorher, nur steigt hier die Ausscheidung wieder 
etwas tiber die Summe der Ausscheidungen vom 17. 1V., und 
zwar um nur 27 me: das ist eime Zahl, die in die Fehler- 
erenzen der 7 Bestimmungen fiillt. (Pro Analyse 0.00% 9.) 

Was uns hier am meisten interessiert, ist) die wieder 
aufiretende charakteristische Form bert Fleischaufnahme. Der 
dritte. Tae wurde benutzt, um den Kulminationspunkt der 
festzustellen: er liegt wahrseheimlich in 
der vierten Stunde nach der Fleischzufuhy, 

Nach diesem Versuch VI ist) anzunehmen, dab der ge- 
sunde Menseh auch nach Entwohnung von Fleischnahrung sofort 
prompt nach Wiederaufnahme mit) hoher Harnsiure- 
ausscheidune reagiert, 

Die Grobe der Reaktion scheint) individuell verschieden. 
Withrend die Differenz der Tagesmengen Harnsiiure im Harn 
in Versuch Vo zwischen fleischfreier Erniihrung Fletsch- 
hahrung im Mittel 0.395 ¢ pro Tag betriigt, ist sie in Ver- 
such Vi bei anderer Versuchsperson 0,5 ¢ pro Tag. 

Die Form der dreistiindigen tiglichen Ausscheidungskurve 
der Harnsiiure ist bei den untersuchten dret Ernaihrungsformen 
immer eine gleiche charakteristische, die individuellen Faktoren 
nicht unterworfen ist. Sie nithert sich bei fleischfrerer und 
stickstofffreier Kost der geraden Linie mit leichtem Anstieg am 
Morgen, bildet) dagegen ber Fleischzufuhr eine in ihrer Form 
charakteristische Kurve einem hohen Anstieg nach Aul- 


nahme des Fleisches. 


An dieser Stelle sei es mir gestattet. Herrn Dr. Soetbeer 
fiir die Anregune und Unterstiitzung bei Abfassung dieser Arbet! 
meinen herzlichsten Dank auszusprechen, 
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Erklarung der Kurven. 


5 mm der Abcisse = 1 Stunde. 

1 mm der Ordinate — 1 mg Harnsiure. 

Die Kurven sind von links nach rechts zu lesen 
Reihe umfabt 24 Stunden. 

Anfang links morgens 8 resp. 6 Uhr. 

Knde rechts morgens 8 resp. 6 Uhr. 
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Uber den Einflu8 der Nahrungsaufnahme auf die Ausscheidung 
der Harnsdure bei Arthritis urica. 


Von 
Franz Soetbeer. 


Mit vier Tafeln. 


(Aus dem Laboratorium der Kinderklinik zu Heidelberg und dem Eppendorter 
Krankenhause zu Hamburg.) 


Der Redaktion zugegangen am 11. September 1903. 


ist moeglich, dab auf guten Fundamenten grade auf- 
vebaute Hypothesen als Untergrund fiir den Aufbau neuer 
lragestellungen die Forschung auf einem Gebiete  gliinzend 
fordern. Wir haben das wieder bet der Immunitiitsforschung 
erlebt. Bei der Gichtforschung haben die zahllosen hypothetischen 
Krankheitstheorien nur hemmend gewirkt, haben die diirttigsten 
latsiichlichen Kenntnisse mit einem blendenden Gedankeutlitter 
Sind Fundamente schlecht, so gibt es fiir die 
Vertiefung der Erkenntnis wohl keine getihrlicheren 
als solche hohlen Hypothesen, die den Abgrund unserer Un- 
kenntmis triigerisch tiberbriicken. Sie lassen eine Frage abge- 
<chlossen oder abgeschlossener erscheinen, als sie in Wirklichkeit 
ist. und das ist das grébte Hemmnis fiir ihre wirkliche Er- 
forschung, 

Doch neben den Pheorien ist auf dem Gebiete der Gicht- 
forschung eine Fille von Tatsachen produziert, deren Bewertung 
eine verschiedene ist. Stellen wir die besten zusammen, 
Inlissen wir ein objektives Bild unserer jetzigen Kenutmis dieser 
A\rankheit erhalten. 


Was wissen wir von der Gicht? 
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Franz Soetbeer, 


1. Von ihren Entstehungsursachen wissen wir wenig 
Sicheres. als einzig gut fundiertes dtiologisches Moment. ist 
auber der Hereditat das Blet!) zu betrachten, 

Von ihrem Verlauf, ihren klinischen Symptomen, ihren 
anatomisehen Aquivalenten oder Begleiterscheinungen haben 
wir gute, von Meistern der Beobachtung und Darstellune er- 
forschte und aufeestelite Bilder. 

Wir kennen nur nicht den inneren Zusammenhang der 
Svinptome, Wir suchen vergebens nach der einheitlichen Ursache, 
die am Organismus solch zahlreiche, verschiedenartige, ana- 
tomische Verinderungen an allen Organen bewirkt, 

Man sah die Urate in den Gelenken und elaubte hier die 
Ursache. die materia peccans des ganzen Prozesses, gefunden 
zu haben. die Harnsiiure. 

Man erhob und beantwortete die Frage: © Welche Rolle 
spiell die Harusiture in der Cachtpathologie? Man beantwortete 
die Frage nach der pathologischen Wirksamkeit: eines Stoffes, 
dessen phystologische Rolle im Siiugetierorganismus uns noch 
immer ein Buch mit sieben Siegeln ist. 

Kine immer wieder kraftvoll einsetzende unermiidliche 
Arbeit) unserer besten) Physiologen und Chemiker sucht) be- 
dachtsam, schrittweise den Riitseln des Harnsiiurestoffwechsels 
miiher zu treten. Sie haben die chemische Konstitution festgelet 
und das physikalisch chemische Verhalten zu fixieren versucht, 
Sie haben die der Harnsiture ehemisch verwandten Stoffe gefunden 
und dargestellt und den Ubergane von einem in den andery 
experimentell nachgewiesen, Mit) der’ Entdeckung Kossels, 
alle diese Stoffe aus den Nucleinen durch Spattung und 
Oxvdation darstelibar sind, hat sich von den Nucleinen des 
Zellleibes eine lange Kettle von Substanzen bis zur Harnsiiure 
herunter gebildet. der die unermiidliche, chemisch-physiologische 
Forschung immer neue Glieder einzurethen bemuht ist. 

Alle diese Stotfe kOnnen auch im Oreanismus im inter- 
mediiren Stoffwechsel der Nucleine eine Rolle spielen, ob sie 
es wirklich tun, davon wissen wir bis jetzt wenig oder nichts. 


Liithjye. Zeitschr. f. klin. Med., Bd. 29, 266. 
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Der Mangel eines geeigneten Versuchstiers fiir Harnsiure- 
-toffwechselversuche macht sich hier am meisten eeltend, nach- 
dem oman den Hund als solches, ebenso wie das Kaninchen nun 
wohl endgiiltig beiseite getan hat. Die einzig giiltigen Resul- 
tate sind die am Menschen gefundenen. 


Minkowski!) hat nach FEinverleibung von Hypoxanthin 
Vermehrune der Harnsiiure des Harns gefunden. Dammit ist gezeret. dal 
Aufnahme von Hypoxanthin einen aut die Harnsiureausscheidung 
hat (dasselbe bestiitigen Burian*); und Selur), der Beweis fiir die 
Stellung des Hypoxanthins als «Vorstufe> der Harnsfiure ist meines Er- 
achtens noch nicht erbracht. Noch viel weniger fir andere Stoffe wie 
(uanin von Loew1*) und Nanthin von Burian und se ber diesen 
Stoffen ist mieht emmal die Harnsiiurevermehrung im Harn emwandfret 
erwiesen. Tetlweise im Gegensatz zu diesen Autoren wollen Kriiger 
und Schmid?) nach ivpoxanthin, Adenin, Nanthin eine sichere, nach 
(iuanin eine bedingte Vermehrung der Harnsiiureausscheidung beim 
Menschen beobachtet haben. Leider vermissen wir die Angabe der Herkunft 
der verfiitterten Stoffe und ihre Analyse. — Es kommt bei dem, was die 
Autoren beweisen wollen, Steigerung der Harnsiiureausscheidung ber Ver- 
fiitterung «freer» Purinbasen alles auf ihre Analysenremheit an. — 
Ks wiire sehr wiinschenswert. wenn das Material vorhanden wiire, dah 
noch nachtréaghch die Analvsenzahlen der Stoffe verdffentlicht wiirden. 

Der Pathologe mub sich Klar dariiber werden, dab nur 
die Erkenntnis der physiologischen Steliung der Harnsiiture im 
Stoffwechsel thn befilieen wird, ihr in der Pathologie der Gicht 
den richtigen Platz anzuweisen. 

Will der Klintker die thm riitselhatte Krankheit} ihrem 
Wesen ergriinden helfen, er entweder sich diesen) For- 
schungen der Physiologie anschlieben (His, Minkowski) oder — 
er mub den Boden vorbereiten, um spiter die exakten Be- 
obachtungen des Physiologen mit gleich exakten Resultaten der 
Krankenbeobachtung verbinden zu konnen. (Weintraud, His, 
Magnus Levy.) 


') Minkowsky, Arch. f. exp. Path., Bd. 41, 5. 406. 

2; Burian und Schur. Pitligers Archiv. 1900, Bd. 80, S. 315: 
Guanin S. 317. 

3) Loewi, Arch. f. exp. Path.. Bd. 45, S. 174. 

4) Burian und Schur. Ptliigers Arch., 1901, Bd. 87, S. 328. 

Kriiger und Schmid, Diese Zeitschr.. Bd. XXXIV, 3. Ff. 


Ds Franz Soetbeer, 


Beide Gruppen urbeiten auf dasselbe Ziel von verschie- 
denen Seiten, 

Wie weit sind die Wliniker? Ist die klinische Rolle der 
fertiven Harnsiiure ber der Gicht schon vollig geklirt? Kennen 
wir auch nur die Gesetze eines parallelen Auftretens von 
Klinischen Syvmptomen der Gicht mit) Harnsiureausscheidungs- 
Wir kounen nur die letzteren beobachten, weil nur 
dati die sichere: Methode vorliegt, 

Was haben die Beobachtungen am Krankenbett iiber das 
Verhalten der Harnsitureausscheidung bisher gezeitigt? Eine 
Kiille der widersprechendsten Beobachtungen von Garrod bis 
anf Kaufmann und Mohr. 

Wir wollen hier nicht eine Autzihlung und Wiirdigung 
dieser Arbeiten einschalten, das ist die Aufgabe umfangreicher 
Monographien, die noch zuletzt glainzend gelost ist in) dem 
vorziglichen Buch von Minkowski.') Wir wollen aus der 
Fille des Stoffes nur diejenigen herausgreifen, die uns gedient 
haben als Unterbau fiir die eigene Fragestellung., 

His*) und Magnus Levy®) haben die breitesten und eingehendsten 
Beobachtungen tiber dic Harnsiiureausscheidung und ihr Verhalten zu 
den andern Syvmptomen der Gicht angestellt. 

Sie konstatierten tibereinstimmend, dass im Anfall und nach dem 
Anfall eme Zunahme der 2¢stiindigen Harnsiiureausscheidung stattlindet. 
Magnus Levy begniigte sich nicht. diese Tatsache zu konstatieren, 
sondern er erstreckte seine Beobachtung auf den Harnsiiuregehalt des 
Blutes, ur das Vorhandensein eines Parallelismus des Ansteigens und 
Fallens der Harnsiiure im Harn und im Blut zu konstatieren. Eine 
konstante Vermehrung der Harnsiiure im Blut entsprechend der Ver- 
mehrung im Harn konnte jedoch von Magnus Levy nicht konstatiert 


werden. 

Wie sind die beiden Untersuchungsresultate nach unserer 
henutigen Kenntnis zu beurteien? 

Die Vermehrung der Harnsiure im Harn im Anfall, wohl 
verstanden, bet der yon den Autoren aufgefiihrten gemischten 


') Minkowski. Die Gicht. Wien, 1903. 
2, His. Arch. f. klin. Med.. Bd. 65, S. 156. 
Magnus Levy. Zeitsehr. f. klin. Med., Bd. 36. 8. 353. 
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Nahrung, ist eine Tatsache, mit der die Gichtpathologie stets 
zu rechnen haben wird, 

Die friiheren Beobachtungen iiber die Harnsiiuremengen im 
Blut sind seit der Arbeit Gotos?!) in Kossels Laboratorium hin- 
fillig geworden. Minkowski?) hat anscheinend iihnliche Be- 
obachtungen mit gleichem Erfolg angestellt, wir vermissen jedoch 
niihere Angaben in der Literatur. Die Klinischen Forschungs- 
resultate tiber Harnsiure im Blut und Geweben sind durch die 
Entdeckung von der Niehtfiilibarkeit der Harnsiure bet Gegenwart 
von Nuelein- und Thyminsiure vorlaufig als annulliert: be- 
trachten. Wir wissen augenblicklich von dem wirklichen Gehalt 
an Harnsaure sowohl im normalen wie gichtischen Blut nichts, 
Wir kénnen uns nach der Gotoschen Entdeckung kein Bild, 
keine Vorstellune mehr machen von dem Gehalt der Gewebe an 
Harnsiiure, mit Ausnahme der Gelenke, in denen wir sie als 
harnsaure Salze auskrystallisiert’ vortinden. 

Auf Grund von Gotos Beobaechtunge nimmt Minkowski 
hypothetisch an, dab im normalen Gewebe die Harnsiiure an 
Nucleinsiure gebunden ist, oder an irgend ein anderes Spultungs- 
produkt des Nucleins mit gleich lésenden Eigenschatten. Es 
muf so natiirlich nach den vorhandenen Methoden ein grober 
Teil der im normalen Gewebe vorhandenen Harnsiiure der 
Bestimmung entgehen. lin Gichtiker-Blut) kann bald mehr oder 
weniger Harnsiiure auch an Nuclein- oder Thyminsiiure gebunden 
sein. und entgeht) auch der Analyse, der gropte Teil jedoch 
ist nicht gebunden und wird ausgefillt. So entstehen die hohen 
Harnsiiurewerte im Blute bei der Gielit. 

Gegen die Minkowskische Annahme von einer so ver- 
inderten organischen Bindung von Harnsiiure ber der Gaicht 
muh schwer die Entdeckung Weintrauds *) ins Gewicht fallen 
ber ThymusgenuB bei Gesunden. gleichfalls hohe Harn- 
sdurewerte im Blute den gebriiuchlichen Methoden der 


') Goto, Diese Zeitschr., Bd. XXX. S. 475. 

*) Minkowski. Verh. d. Konegresses f. innere Medizin, L900. 

7) Weintraud, Wiener klin. Rundschau, 1896, Bd. 1, S. 2. eit. 
Zentralbl. f. innere Medizin, 1896, 8. 752. 
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<2 . 
Franz Soetbeer., 


Harnsiurebestimmung zu finden sind. Wiire ein durchgehender 
prinzipieller Unterschied der Bindung der Harnsiure bei Gichtikern 
und Gesunden vorhanden, so miafte der Gesunde auch ber reieh- 
licher Ausscheidung von Hearnsiure in der Hauptsache unfill- 
bare Harnsdure tn Blut) haben. Es bleibt noch der Ausweg 
quantitativer Unterschiede, der bis jetzt kemerlet Stiitze in den 
hat. 

Alle Anomahen der 
anfadlsirerer Zeit und ber asthenischer Gicht zu 
finden, batten bis jetzt Erfole, Auf die Loslichkeits- 
und Mineralstoffwecehseluntersuchuneen im Harn eehen wir hier 
nicht werter ein. 

Man hat nun in neuerer Zeit. nach den Nuecleinsiiure- 
arbeiten Kossels, durch die Untersuchungen Weintrauds.?) 
der zuerst die Steigerung der Harnsiiureausscheidung im Harn 
nach Phymusgenub feststellte, die hinwirkung reichlicher Thymus- 
fiitterung beim Gichtiker auf die Harnsiituremenge zum Gegen- 
stand der Untersuchune gemacht. 

Man ging von der ganz richtigen Voraussetzung aus, dat 
letehtesten cin Untersclied) zu konstatieren sein wird, 
wo nach der Erfahrung am CGesunden die zahlenmibig erobten 
Vengen yon Harnsiiure gefunden werden. Wir zitteren von 
neuen Untersuchungen nach diesem Gesichtspunkte die Arbeiten 
von Voet.*4) Reach®) und Kaufmann und Mohr.') 

Voet findet ber Zulage von 175 ¢ Thymus pro Tag zur gemischten 
Nahrung berm Cachtiker eime tm pro Tag geringere Harnsiureaus- 
scheidung als ber der gesunden Kontrollperson, in der Nachperiode aber 
pro Tag 179 me mehr ber der gesunden Kontrollperson, wihrend die Vor- 
periode trotz merkwiirdiger regelloser Verschiedenheit der Einzelwerte 
elerche Durchsehnittswerte fir beide Versuehspersonen ergibt. 

Reach fand ber Aufnahme von 150 ¢ Kalbspankreas eine Ver- 
mehrung der Harnsiiure im Harn von 119 me. Er erwartet nach 
Burian und Scehur angeblich 300 mg. Woher dieser Vergleichswer! 


Weintraud, Berl. klin. Wochenschrift 1895, S. 405. 
Vowt, Arch. f. klin. Med. 1901, Bd. 71, S. 21. 
) Reach. Miinchener med. Wochenschr. 1902, S. 1215. (Nach 
Z7usammenstellung d. ilteren Arbeiten.) 
‘) Kaufmann und Mohr, Arch. f. klin. Med. 1902, Bd. 74. 
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kommt. ist mir nach Einsicht der Arbetten von Burian und Schur 
nicht klar: es kann aber sein. dafy mir die betreffende Stelle ino den 
vorliegenden 300 Seiten Burtan und Schur entgangen sie wird 
von Reach mieht mit Angabe der Seitenzahl zitrert. Verfasser gibt mun 
selbst an. der Patient in der Aufnahine von Fleisch sehr 
cewesen set: dieses Faktum und der Mangel rechter, direkter Verglerehs- 
werte veranlassen uns. die positiven Resultate etwas skeptiseh im bezug 
auf thre Zahlengrofen zu behandeln. Die Tatsache. daly die Ausseheidung 
auf 190 ¢ Pankreas sehr gering war, scheint uns indessen auch so er- 
Wiesen. 

Interessant ist ber Durehsieht der Zahlenreshen die Tatsache. 
in der Vorperiode ohne Pankreas 119 ing Harnsiure im Durchsehnit! 
weniger als in der Pankreasperiode ausgeschieden wurden, wiihrend in 
der pankreasfreten Nachperiode nur meg, also ein Sechstel wenige 
Harnsiiure als bet Pankreasnahrung ausveschieden wird. Das die 
Pankreasnahrung wirkt # Tage nach, oder es kommen die oben er- 
wiihnten Fehlerquellen so stark zum Vorschein. Ein endgiltiges Urterl 
iiber die quantitative Verschiedenheit ist ebensowenig aus Vogts Arber 
als aus der Jetzteren zu ziehen, wohl aber scheimt aus betrden Unter- 
suchungen hervorzugehen. daly ber Thymusgenuls der Gichtiker weniger 
Harnsiiure ausgeschieden hat als der Gesunde, und diese Ditferenz nicht 
durch vermehlrte oder verliingerte Ausscheidung im der Nachperiode 
ausglich. Interessant ist, dafi in beiden Versuehen nach Pankreas- und 
Thymusfiitterung ein Gichtanfall auftrat.  Dieselben Versuehe wurden 
anevestelli von Kaufmann und Mohr.') Nur war inihren Untersuchungen 
ein neuer Gesichtspunkt dureh die phystologischen Arbeiten Thess’ und 
Schmolls.*%) Sivéns*) und Burtans und Schurs*) getragen. Diese 
Autoren hatten endgiiltig festgestellf. dak der N-Gehalt der Nahrung fui 
die ausgeschiedene Menge der Harnsiiure irrelevant ist. dats allein die Hohe 
der Fleisehzuluhr fiir die HGhe der mahgebend ist, 

Kaufmann und Mohr steliten nun neben anderen Untersuchungen, 


‘ 


die uns hier nieht interessieren, Versuche an Gichtikern mit Thyimus- 


fiitterung an. Leider steckten sie das Ziel. das sie zu erreichen 


‘ 


wiinsehten. weiter. als es mir fiir thre Methodik moeheh erscheimt, und 
so gelangten sie meht zu dem gewiuinseliten Resultat. Sie versuchten, ebense 
wie Vogt. ausdem Verhalten des Harnsiiure- und Phosphorsiiurestotiweclisels 
etwas tiber «Retention» der Harnsiiure zu erfahren. Sie emptinden die 
Schwierigkeiten ihrer Methode selbst. indem sie schrerbem: «<Protzdem 


hegen wir. wie gesagt. ernstliche Zwerfel. auf diesem Wege ein kin- 


Kaufmann und Mohr, Arch. f. Klin. Med.. Bd. 
2) Hess und Sehmoll, Arch. f exp. Path... Bd. 37. 
Sivéen, Skandin. Arch. Physiol. Bd. 71, 


4) Burian und Schur. Ptliigers Archiv, Bd. SO und 


| 


Franz Soetbeer. 


blick ip die Frage der Harnsiiureretention bet Gichtkranken mdeglich 
ist. In ihrer Abhandlung., namentlich in dem Zahlenmaterial dersel- 
ben. ist aber eme Fille interessanter Tatsachen enthalten, 

Aul Seite S89—504 finden wir die Resultate eines exakten Stoff- 
wechselversuchs ber 5 Gichtikern zusammengestellt. Betrachten wir die 
Zahlen niher. so ergibt sich: 

Tab. I. Ausscheidung der Harnsiiure: 1. Bei fleisehfreier Kost 
Tage auffallend scehwankend, am letzten Tag um 0.07 ¢ ansteigend. 
Dann ber Thymuszulage 250 ¢, am ersten Tag um 0,079 ¢ an- 
stergend. ber Burtan’) um das lOfache ber 310 ¢ (0.78 Anstieg), am 
gweiten tin O8388, am dritten erst um 0,615 anste:zend. 

In der Nachperiode von 3 Tagen fallen die Werte sehr langsam, 
der Wert der Vorperiode wird tiberhaupt nicht wieder in 3 Tagen erreicht. 

Tab. Ik Bei Mileh und Rahm 3 Tage Absinken, am letzten Tag 
Kleine Steigung. Bei 3800 ¢ Thymuszulage: am ersten Tag Steigung um 
0.29 © UU. am zweiten um 0.5 ¢ U.. am dritten um 0.52 ¢. In der Nach- 
periode fallen die Werte von O.68 auf 0.439 und 0.562 ¢ U., auch hier wird 
der Minimalwert der kurzen Vorperiode nicht erreicht. 

lin Versuch Hl wird bet Milehrahmdiit der Tageswert von 0,465 ¢ 
erreicht, er erschemt am Tag. Ber 300 ¢ Thymus: Anstieg langsam., 
schwankende Zahlen: am 2. Tag hochster Wert. In der dritten Periode 
Mileh und Rahmadiit) am t. Tag noch hoher Wert von O.686 ¢ Harnsiiure. 
nach 3 Tagen Abfall auf Zahlen der Vorperiode. In der vierten Periode 
Anstiee in den 3 Beobachtungstagen ganz minimal 


ber S00 Thymuszulage auf 0.646, O07! 


und O.764 ¢ — das ist am 
2. Tay nur Anstieg vom Minimum der Vorperiode von ¢ U. 
ber $00 ¢ Thymus, withrend ber Burian am 2. Tag, also 
himuterende Wirkung des Thymusgenusses erreicht wird. der Anstieg 
betrégt also das Achtfache. 

im IV. Versuch sind die Differenzen zwischen Milehperiode 
und Thyinusperiode auffatlend klein, in’ der Naehperiode wird der 
Minimalwert der Vorpertode mieht erreicht. — Der V. Fall) Kann_ fiir 
inser Thema mieht direkt verwendet werden, auch er zeigt ber Fitterung 
nut remem Nuclein am ersten Tag nach Milehperiode eine 
Steiverung von OF Ino der Nachperiode sind die Werte hoher 


alsin der Nucleinpertode. 


Burian und Sehur. Pilivers Areh.. Bd. 80, S. 312. 

Anm.: Burian sehied aus bei 310 ¢ Thymus: 0.78 ¢ Harnsiiure 
mehr. Dann auf weitere 310 ¢: O98 @ Harnsiure mehr. Der letztere 
Wert ist ein Misehwert vom bt. und 2. Fiitterungstag, also zu hoch. Der- 
selbe auf 300 ¢ sSclunken: 0.33 Harnsiure mehr, Auf 300 Rind- 


Heisch: Harnsiiure mehr. 
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Dazu kommt noch die Beobachtung XLVI S. 611. Wir haben 
hier in der Vorperiode ein Absinken auf 0.207 g U., dann auf Zugabe 
yon 300 ¢ Thymus am ersten Tag Ansteg auf 0.651 O47 ¢ mehr, am 
zweiten auf 1,098 ¢; die Werte der Nachperiode ohne Thymus sind 3—4 mal 
so hoch wie die der Vorperiode. Welche Vergleichswerte soll man da 
wiihlen? Die Nachperiode soll doch die Riickkehr zur Norm zeigen, sie 
ist nicht lang genug, 

Verfasser hatten vorher S. 354 ff. die «endogenens Werte fiir U. 
bei Gicht bestimmt, auffallend erscheint ihmen die <Inkonstanz der 
Alloxurkérperwerte». Ich habe bei den Harnsiurewerten keine Inkon- 
stanz konstatieren kOnnen, sie zeigen zumeist abfallende Tendenz. Die 
Normalbestimmung des <«ektogenen» Anteils auf Fleisch- und Fisch- 
fiitterung (S. 157—159) zeigt eine fur normale, von uns nie gefundene 
Inkonstanz der Werte fiir Harnsiiureausscheidung: ich kann mir das 
nicht anders erkliren, als dafM Fleisch verschiedener Tiere von Tag 
zu Tay verfiittert wurde, es ist vielle:cht auch die Differenz auf die Ver- 
wendung von Rekonvaleszenten zu diesen Versuchen zu schieben. 


Schwankungen bet konstanter fleischfreier Diiit, wie sie 
in der Tabelle 8.158 enthaiten sind, haben wir bei gesunden 
Versuchspersonen nie beobachtet. 

Wir entnehmen zusammenifassend den Versuchen von 
Kaufmann und Mohr: Bei Thymusgenui  erscheint beim 
(ichtiker ein) langsamerer und stets geringerer Anstiee der 
Harnsiture im Harn als bei den gesunden Personen. die Burian 
und Sehur untersuchten. Der Abfall vollzieht sich wie bei 
dem oben besprochenen) Fall von Reach langsamer 
Weise, dab in Stiigiger Nachperiode die Werte der Vorperiode 
farnicht wieder erreicht werden. Die mangelnde Linge der 
Versuche ist fiir ihre Verwertung sehr st6rend, der Zweck der 
Nachperiode ist doch grade, die Werte der Vorperiode wieder 
zu erreichen. 

Wir wissen bis jetzt von dem Verhalten der Harnsiiure 
bei der (ucht: 

lL. Die Harnsiture lagert sich in den Gelenken ab. 

2. Die Harnsiuremenge im Harn steigt bet gemischter 
Nahrung in und gleich nach dem Anfall an. 

3. Die Harnsiituremenge im Harn ist nach Genul yon 
Thymus und Pankreas kleiner als bei gesunden Kontrollpersonen. 


Hoppe-Seyler’s Zeitschrift f. physiol, Chemie. XL. 3 


Or Franz Soetbeer. 


Ist damit fiir die Lehre von der Harnsiitureausscheidung 
bei der Gicht, um den hier zu behandelnden Punkt herauszu- 
greifen, das Erreichbare erreicht ? 

Ks schien uns notwendig, die Beobachtung der Harn- 
siiureausscheidung am Krankenbett der Gicht noch einmal unter 
genauer Beobachtung der Diiit za studieren, um so doch viel- 
leicht Abweichungen von der Norm feststellen koOnnen. 

Als Vereleichsmaterial mit Gesunden hiittte uns nur das 
kleine Material von Burian und Schur zur Vertiigung ge- 
standen. geniiete fiir unsere Zwecke micht und Herr 
cand. med. Pfeil tibernahm es, die Ausscheidung der Harn- 
siure am Gesunden zu studieren. Die Ergebnisse seiner Unter- 
suchungen sind niedergelest in der vorstehenden Arbeit: «Uber 
den der Nahrungsaufahme auf die Ausscheidung der 
Harnsdure, » 

Wir konnen aus den Pfeilschen Untersuchungen eut- 
nehmen: 

Ber ftleischtreier Nahrung stellt) sich der Gesunde in 
Taeen auf das Minimum seiner Harnsitureausscheidung etn. 

2. Die Form seiner Sstiindhichen Harnsadureausscheidungs- 
kKurve gleicht emer geraden Linte mit emer mehr oder weniger 
starken Steigune am Morgen (siehe Kurve Au. B getont). 


Ber fleisechhaltiger Kost steigt nach der Fleischaufnahme 


die Tagesmenge der ausgeschiedenen Harnsiiure sofort auf 


hohe Werte an. Bel Versuchsquantum von 
Fleisch betrug die Steigerung pro Tag 400—S00 me 
Harnsiiure (siche Kurve A und B weil). 

Die Reaktion trat auch fleisehfreier lingerer 
Periode sofort am Tage ein. 

Db. Die Form der Ausscheiduneskurve war auch bei Fletsch- 
nahrung eine charakteristische, individuell unabhingige. 

Die Kurven A und B, aus den Pfeilschen Untersuchungen 
entnomimen, sind zum Vergleich neben die in dieser Unter- 
suchung gefundenen Gichtkurven gestelit. Siimtliche Kurven 
sind genau im gleichen) Mabstabe ausgefiihrt, also direkt zu 


vergleichen. 
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Wir beabsichtigen, die Ausscheidungsweise der Harnsiiure 
bei der Gicht genau nach derselben Methode zu studieren, wie 
es Pfetl bet Gesunden getan hat. 

Die friiheren Forscher hatten bezue auf die Aus- 
scheidunestageswerte in anfallsfrerer Zeit keme charakteristischen 
Abweichungen von der Norm konstatieren kOnnen. 

deshalb die Ausscheidung ebenso verlaufen, wie bet 
Gesunden ? 

Wir konnen eine gleiche Ausscheidungstagesmenge aul 
sehr verschiedene Weise erhalten. Der Organismus kann sich 
einer Menge A in 24 Stunden durch stetes Tropfeln entledigen, 
kann aber dieselbe Menge auch ausscheiden durch entsprechend 
kiirzeren Ablauf im kritfig@en Strahl. Von diesem Ausscheidungs- 
modus verriit uns die Beschaftigune mit der Tagesmenge nichts. 
Und doch kann gerade der Ausscheidunesmodus uns den Weg 
weisen zur Feststellung des  pathologischen Verhaltens der 
Harnsiure, ganz abgesehen davon, davies nach den Unter- 
suchungen von Soetbeer und Ibrahim!) méeheh sein kann, 
dab auch stundenweise Verzogerung schon von intensivster 
Wirkune ist. 

Diese Uberlegung fiihrte uns auf die Methode der Unter- 
suchung in Stundenwerten. 

Aus den Untersuchungen der physiclogisehen Stundenwerte 
sahen wir, daf beim Ubergang von fleischreicher zu fleisch- 
freier Wost eine stetig abfallende Kurve sich zeigte, die 2 Tage 
abficl, ehe sie den fiir fleischfreie Wost) charakteristischen 
Mintmalwert erreichte. Wir ersehen daraus, dat nach fleiseh- 
reicher Periode noch lingere Zeit grobere Mengen von tlarn- 
siture zur Ausscheidung kommen. 

Die natiirliche Foleerung war, dali wir uns durch gleiche 
Anordnung der Aufeinanderfolge von fleischreicher und fleisch- 
freier Kost zu tiberzeugen suchten, ob diese Zeit) anhaltender 
Mehrausscheidung beim Gichtiker gleichermaben und der- 
selben Form. stattfand, 

Soetbeer und Ibrahim, Uber das Schicksal eingefihrter 


Harnsiiure im menschlichen Organismus. Diese Zeitsehr.. Bd. ANXV, 


Franz Soetbeer. 


Wir sahen ferner, wie tiberall in der’ klinischen Be- 
schreibung bet dem plotzlichen Weehsel von fleischfreier und 
fleischreicher Kost, auf die tible Wirkung von Milchkuren und 
anderen strengen, einseitigen Diiitkuren hingewiesen wurde. 
Diese Beobachtungen, die wir auch selbst Gelegenheit hatten 
zu machen, veranlaBbten uns, besonderes Augenmerk zu legen 
auf die dem Dititwechsel direkt folgenden Perioden. 

Nimmt man eine Stauung an, betrachtet man den Gichtiker 
ws einen mit’ Harnsiiure gefiillten Eimer (um das  praktische 
alte Bild noch einmal zu gebrauchen), so konnte die Uber- 
laufsmenge pro ‘Tag bet gleichmiabiger Lebensweise, und die 
ist ja die) Vorbedingung unserer Stoffwechselversuche, ganz 
eleichmiifig sein. Ganz anders aber mufte sich die U-Quantitiit 
verhalten, wenn es gelang, den Eimer zu entleeren und die 
niichsten Tage nach der Entleerung, die Tage bis zum Uber- 
laufen, zu untersuchen, sie mubten uns charakteristische Aus- 
fille zeiwen., 

Auf Grund solcher Uberlegungen ist) die Methodik fiir 
unsere Beobachtungen tiber die Ausscheiding der Harnsiiure 
ber der Gicht aufgestellt. 


Methodtk. 

Wir haben die dreistiindigen Werte der Harnsiiureausscheidung 
ber Gicht bestimmt: 

1. Bei fleischfreter Kost. 

2. Bet gemischter Kost retehlich Fleisch. 

3. Wir haben in 3-Standenkurven den Ubergang studiert von 
fleischfrerer zu fleischhaltiger Kost und umgekehrt. 

Simtliche Analysen sind am frischen Harn innerhalb 24 Stunden 
nach der Methode Salkowski-Ludwig gemacht. Benutzte Anatysen- 
menge und verbrauchte Titrationssiiure ist in) den Tabellen angegeben, 
um dem Leser Material fiir eigene Kritik tiber die Bewertung der 
Differenzen zu geben. 

Die Harnsiure wurde nicht gewogen, sondern in) chilorfre! 
gewaschenen Krystallen der Stickstoffgehalt bestimmt und die Harnsiiure 
berechnet. 

Die Patienten beobachteten teils Bettruhe, teils durften sie sich 
nach Behleben im Haus und Garten bewegen. 

Das Maternal war nur mit grOfter Mihe zu beschaffen, die Unter- 
suchungen sind unter den schwierigsten iiuferen Verhiltnissen ange- 
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stellt. leh moGchte gleich hier meinem Freunde und Kollegen Kasbaum 
in Heidelberg fiir die mir auf das freundschaftlichste zur Verfiigung ge- 
stellten Faille seiner Privatpraxis meimen herzlichsten Dank aussprechen. 

Kbenso danke ich ergebenst Herm Prof. Lenhartz fiir den mir 
zur Verfiigung gestellten Fall im Eppendorfer Krankenhaus und tin 
die eiiliest erteilte Erlaubnis, in dem Laboratorium des Kranken- 
hauses Analysen zu imachen. leh danke Herrn Prof. Lenhartz 
ferner far das Interesse, das er meimen Untersuchungen entgegengebracht 
hat, sowie den Herren Dr. Schumm und Wagener fiir die Hilfe im 
Laboratorium und die Unterstiitzung bei der Einrichtung und Uber- 
wachune des Versuchs auf der Station. 

bleibt mir noch tibrig, Herrn Prof. Krehl Tibingen fiir 
das Material. das er mir zur Verfiigune stellte. sowre fiir die Mittel seines 
Laboratorims herzliehst za danken. Meimerm friiheren Chef Herm Prof. 
Vierorvdt in Heidelberg danke ich ergebenst tiir die Erlaubnis, nach meinem 
Fortgang aus der Klintk noch das Laboratorium fiir die Untersuchung des 
Falles Bb. und benutzen zu diirfen. Schtieflieh danke teh ergebenst 
der hohen tmedizimischen Fakultiit Heidelberg fiir den mir zur Aus- 
fihvune dieser Untersuchungen bereitwilligst gewidilirten Urlaub von cimem 
Semester, 

Ks ist ber aller Gichtforschunge die) Beschaffung des Kranken- 
materials der gréften Schwiertgkeiten. Gicht trifft) man meistens 
nur bet Privatpatienten. In diesen Verhiiltnissen beet es auch begriindet, 
dafs es off notwendig ist, die Untersuchungsperioden kiirzer zu gestalten 
als es tm Interesse der Sache wiinschenswert ist. Wir elauben, dureh 
sachkundige Auswahl der Untersuchungstage mit unseren Perioden die 
ausschlageebenden, charakteristischen Zeiten getroffem haben. 

Alles Weitere und etwaige Abweichungen oder Verluste sind er- 
wiihnt ber der Antiihrung der Versuchsresultate. 


Versuch 


Bernhard C., 76 Jahre alt, hatte am 2. April 1903) einen Gicht- 
anfall: 

Arteriosklerose, Emphysem. — Patient hat viel gereist, lebte immer 
sehr gut. vor ea. 20 Jahren «Gicht» (nach Aussage des Arztes) in den 
Fingern, Verdickune der Gelenke noch zu sehen, kein Knirschen. etwas 
behinderte Funktion. Spiter Schmerzen im Hiiftgelenk. 

Mai 1902 8 Tage lang Schmerzen im linken Knte. Ein englischer 
konstatierte «Rauhigkeit» im Kmniegelenk. Mitte Februar 1908 
Scnmerzen im linken Knie, Behandlung mit Tehthyol-Vaseline. Am 
April Champagner, etwas reichlicher als gewé6hnlich, abends war 


q 


ce 
Franz Soetbeer. 


das Knie empfindlich. in der Nacht heif§ und starke Schmerzen. Dabei 
fiebertrer und ohne Appetit. Am linken Knie Gelenkspalte stark druck- 
emplindiich, ebenso Tiblakopf ganz umsechrieben, Keine Rétung, Funktion 
sanz beschrinkt. Passive Beweeungen sehr schmerzhaft. In den nichsten 
Taven noch starke Schmerzhaftigkeit. Besserung in ca. 14 Tagen. Wiihrend 
der Behandlung Schimerzen in der rechten Schulter nach einem warmen 
Bade. 

Harn ber wiederholter friherer und spiterer Untersuchung eiweif- 


Pacent hatte den Vortagen wenig Appetit und hatte leichte 
Suppen. etwas Fleisch, Kormpott, Tee. Weiftbrot gegessen. 
Am 3. April, mittags 1°°. begann er nach folgender Vorschrift zu 


essen: 


Fleischfrere Periode: 


'2 Liter Mileh, 2 Brétechen, 30 g Butter, Zigarre. 
150 Nartoffeln (roh gewogen), 25 Butter, Kier: Pudding: 50 
Reis, 50 & Butter, 50 ¢ Zucker, 1 Ei: 20 ¢ Brot. 50 ¢ Salat. Himbeer- 


saft. — 799. 50 ¢ Kiise. 30 ¢ Butter, Brétchen, Liter Mileh. 


Der Urin wurde aufgefangen und analvsiert um 6. 9 und 
12 Uhr vormittags und um 3, 6. 9 und 12 Uhr nachmittags. 
Die Nahrung wurde beibehalten am -#. und 5. April. 


Am Montag den 6. April nahm Patient 


Fleischhaltige Diit: 


Brétchen, 25 ¢ Butter, 25 ¢ Zucker, 400 cem Kaffee. — 
220 ¢ Fleisch, 15 ¢ Butter. 60 g Kartoffeln. 1 Apfelsine. — 
(OO eem Kaffee, 25 ¢ Zucker, 1' Brétchen, 30 ¢ Butter. — 
BO Brot, 100 ¢ Schinken, 10 ¢ Kéise, 400 ¢ Tee, 25 ¢ Zucker, 20 ¢ 
Butter. 


Wir haben also einen 76 Jahre alten Patienten. der jahrelang 


winzlich beschwerdefre: ist. plotzlich emen Gichtanfall nach langer 


anfallsfrerer bekomimt. wiihrend des Anfalls auf seine 
Harnsiiureausscheidung untersucht. Fieber bestand nicht. 
Vrin: eiweif- und zuckertret. 


Patient scehied aus: 
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Tabelle Kurve I. 


Analysen- 1, norm, arnsiiure ar 
Harnmenge yw H Harnsiiure 


menge Saure in g pro Std. in g 


t April. (Fleischfrei.) 
3 Uhr nachm. SU) 9.6 0.053 OTS 
110 V8 O.OLS 


mittern. | 55 45 0.033 OO 
vorm. 93 SO 10.0 O.054 0.009 
April. (Fleischfret) 

Uhr vorm. 60) 0.051 0.017 
mittags 3: 100 | 0.047 0.016 
nachm., 4: 35 0.007 

O.OLS 
mittern. 0.053 O.OLS8 
vorm. 100 O.071 0.012 


6. April. (Fleisehtag.) 
Uhr vorm. 216 100 5,2 0.052 0.017 
8d 70 | 0.031 0.010 

53u.6U.nachm. | verloren 
Uhr nachm. (030 O.O10 
mittern, | 1.6 0.004 
vorm. | | 79 | 0077 0,013 


| 
| 


| 


(Fleiseh.) 
Uhr vorm. 69 | 0038 | 0018 
>» mittags 4. 63 0.038 
nachm. 90 | 0.057 
12.0 O59 | 
52 | 0.053 0.018 
mittern. 
vorm. 


Wir entnehmen aus den Zahlen der Tabelle | die Werte 
emer liickenlosen 24stiindigen Periode ohne Fleisch vom 5. zum 
6. April und eine ebensolche entsprechende liickenlose Periode 
mit: Fleisch vom 6, zum 7. April. Beide von 9 Uhr nachm. 
bis 9 Uhr nachm. 

Der Patient schied ohne Fleisch in 24 Stunden O.516 ¢ 
Harnsiiture aus. ber einer Aufnahme von 320 Fleisch dagegen 
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nur eine Tagesmenge von 0.510 ¢. Die Differenz von 0,006 ¢ 
Harnsiiure fallt die Fehlergrenzen der Methode. 

Der Patient hat also bei einer Aufnahme von 
B20 ¢ Fleisch die gleiche Menge Harnsiiure wie ohne 
Fleischnahrung ausgeschieden. 

Wenn wir die Formen der getOnten 3Sstiindlichen Aus- 
scheiduneskurve | bei fleischfreier Kost und der weiben Kurve 
ber Fleischnahrung betraehten, so sehen wir, dab die charak- 
teristischen Anstiege, die wir in der vorstehenden Abhandlung 
von Pfeil konstatieren konnten, nicht eingetreten sind. 

Wir sehen vielmehr. wie sowohl die Harnsiiureportion 
9 Uhr nachm. am 6. April nach 220 ¢ Fleisch als auch die 
Portion Uhr nachm. nach Neuaufhahme von 100 Schinken 
tm die miedrigsten sind, die itberhaupt ausgeschieden 
wurden, Ebenso fehit eine Steigerung am 7, April. Die Form 
der Kurve von t2 Uhr mittags bis 9 Uhr abends, die die 
charakteristische Reaktion auf die Fleischaufnahme enthalten 
miibte, zeigt ecnau dieselbe Form und Hohe, wie die fleisch- 
freie Kurve vom 4. April zu derselben Zeit. 

Die Aufnahme von Wasser war reichlich und unbeschriinkt, 
die Ditrese zeigte keinen Zusammenhang mit dem Schwanken 
der Kurve. Sie war z. Boum 12 Uhr mitternachts, wo die ganz 
veringe Menge ausgeschieden wurde, sehr reichlich, 155 cem in 
3 Stunden, Ganz klein war sie jedoch bei der geringen Menge am 
). April, wo sie nur 43 com Harn betrug. Es wiire ja moéglich, 
dab zu geringe Diurese die Harnsiiuremengenausscheidung herab- 
driickt, jedenfalls aber sieht man, dab reichliche Diurese die 
Ausscheidung nicht im giinstigen Sinne beeinflussen mu. 


Versuch Hl (Kurve Il, Tabelle If). 


Der zweite Versuch betraf eine 62 Jahre alte Dame, die Arterio- 
sklerose hat, olme Veriinderung des Harns. — 1897, 1. Anfall: Linkes 
Metatarso-phalangeal-Gelenk. —- Nach - Monaten weiterer Anfall an 
sleicher Stelle, die sich regelmiifigen Intervallen wiederholten, alle 
Monate. 1899: Gehiiuftere Anfille, immer im selben Gelenk. 1900: 
Sicher (Dr. Kasbauin) beobachteter Gichtanfall. 1902: ohne Anfalle, 


4 
{ 
4 
\ 
a 
4 { 
€ 
4 
| 
| 
= 
3 
2 
; 
| 
q 
‘ 
( 
4 
( 
? 


Einfluf§ der Nahrungsaufnahme auf die Ausscheidung der Harnsiiure. t | 


Empfindlichkeit in dem betreffenden Gelenk nie ganz geschwunden. Sehr 
vorsiclitige, miifige, regelmiifige Lebensweise. 

Der Versuch erstreckte sich vom 26. April bis t. Mat. 

Vom 26. April bis 28. April incl. genoly Patientin tleischfreie Diit, 
die Aufnahme von Wasser und Mineralwasser war thr und auch allen 
anderen Patienten nach Bedarf vélhig freigestellt. Die Diéit war quan- 
titativ genau dieselbe wie in Fall 1; wir unterlassen es, sie hier noch 
einmal zu wiederholen. Ebenso war die Dilit mit Fleiseh dieselbe wie 
in Fall 

Wiihrend des ganzen Versuches fiihlte sich die Patientin= voll- 
kommen wohl. 


Die ausgeschiedene Harnsiuremenge haben wir zusammen- 
cestellt aul folgender Tabelle IL. 


Zeit Harnmenge | Vig Norm, Harnsiure Harnsiiure 
£401 
menge Saure in ¢ pro Std. in g 


26. April. 


12 Uhr mittags 93 7.0 0.032 

a nachin. 10 | 10.3 0.052 O.O17 

12 mittern, 158 100 | 0.062 0,02 

vorm, i220 «100 | 9.6 0.009 
Pro Tag 656 | — | - 027+ 


27. April. (Fleischfrei.) 


9 Uhr vorm. | 7) 6.6 O80 O.010 
12» mittags | 126 260 0.037 0,012 
3 nachm, | | #112 97 | 0,045 | O.O15 
6 | 8 | 8 | 87 | Oo | 
9 | 0.041 0,013 
12» mittern, 102 | 102 | 8.5 0,039 0,013 
6 >» vorm | 240 | 100 8! 0.09 
Pro Tag | $37 | | 0,322 | 


28. April. (Fleischfrei.) 
9 Uhr vorm. | 60 | 60 | O02+ | 0,008 
12 mittags | 128 128 5.8 0.027 0,009 
nachm. | 93 93 5.7 | O26 | 0.009 
6 142 142 117 | | 0018 
9 124 124 58 | 0.027 | 0,009 
12 mittern. 142 142 6.5 | 0.031 0.010 
6 > vorm | 168 | 168 | 110 0051 0,008 
Pro Tag | 857 — 0.240 


= Franz Soetbeer, 


| 
7: | Analysen- | '4, norm, | arnsaure | arnsaure 
Toit erumence | Analysen rm | H aur H a ire 
menge Siure in ¢ | proStd. ing 


29. April. (Fleisch.) 


Uhr vorm. 65 | 65 | 0032 O.O14 
12 mittags | 180 129 0.06 0,020 
3 nachm. 44.7 | OO18 
12 mittern, | 100, | | 0,081 | 0,027 
6 vorm. 200 | 100 | 124 O15 0,019 

Pro Tag | 941 | | 0,535 — 

30. April. (Fleisch.) 

9 Uhr vorm. 1OO 13.4 0,062 | 0,020 
12 mittags 130 | 1300 10.7 0.050 | 0.016 
3 nachin, 10 | 110 | 13.9 | 0064 |  OG?1 
12 mitten, | 176 100+) 0,099 0,033 
6 vorm. | 100) 0186 0,023 

Pro Tag 1110 | ~— | — | | 

Mai. (Fleisch.) 

9 Uhr vorm. | 100 JOO | 25 0.058 OO19 
12 mittags | 16.2 | O075 | 0,025 
3 nachm. | Let 44 | 230 | O110 | 0,03 
( | 144 | 0,066 | 6,022 
inittern. 204 =| 100 103 0.097 0,082 
vorm. 258 100 | 9.7 | O.L16 | O.OL9 

Pro Tag 1040 | — | 0598 | _ 


Die Tavessumme der Fleisehtage erhebt sich in diesem 


Versuche um 0,295 am ersten Tag, um 0,387 am zweiten Tag, 


29 
um O.S58 am dritten Tae fir 300 ¢ Fleisch und 24 Stunden 
iiber die Mitte der Tagesmenge der fleischfreien Tage. Diese 
Steigerung der Tagesmenge entspricht vollig der Norm. Ahnliche 
7ahlen haben Pfeil und auch Burian und Schur in ihren 
oben Versuchen erhalten. 

Sehen wir uns die 3stiindige Menge an, die Form der 
Tagesnusscheidungskurve, so finden wir, dali fleischfreie 
Kurve am ersten Tage iihnlich wie in Fall 2 der Pfeilschen 
Untersuchungen nach der Abendmah!zeit. obwohl sie ganz fleisch- 
frei ist, einen Anstieg zeigt. niichsten Morgen fehlt die 
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in der Norm beobachtete Morgensteigerung vollstiindig, noch 

auffilliger am niiehsten Tage. Die Steigerungen nach den Mahil- 
: zeiten bleiben aus, am 27. beschreibt die Tageskurve cine fast 
cerade Linie, die am 28. durch eine einzige plotzliche Steigerung 
wieder nach emer Mahlzeitt ohne Fleisch unterbrochen wird, 
Die Steigerung trat) so unmotiviert em, dab wir uns durch 
Wiederholung der Analysen von threr Fichtigkeit glaubten tiber- 
zeugen Zu miussen. 

Wir haben also hier withrend der fleischfreien Zeit eine 
Kurve, die der Norm erspricht mit zwei unmotivierien Steige- 
ringen von zwel 3stiindlichen Mengen in 3>¢ 24 Stunden. Der 
dieser vereinzelten Beobaehtungen ist) natiirlich nicht 
einmal vermutungsweise anzugeben. 

Auffallend bleibt, dai ebenso wie in Fall die Morgen- 
steigerunge der Norm vollig felt. 

Vom 29. April bis 1. Mai wurden pro Tag 300 ¢ Fleisch 
in 2 Portionen um 1° und 72° vegeben. 

Wir finden am 29. ebenso wie am 30. eine prompte 
Steigerung auf die Aufhahme. Die Kurven verlaufen vollig 
normal. Auffallend ist an ihnen jedoch, dab auf den Katfee 
am 29. April eme deutliche Steigerung cintritt, die in der Norm 


und auch bei den andern Gichtfillen ausblerbt. Abweichend 
ist ferner der sehr hohe Nachtwert 2—6 am 30. April. Jedoch 
ist trotz dieser kleineren Abweichungen in der Hohe der Typus 
der normalen Kurve erhalten, 

Anders ist es am dritten Tage, am 1. Mai. Hier kommt 
die Ausscheidung, wenn man so sagen darf, aus dem Takte. 
Die Portion um 3 Uhr nachmiltags, die ber Fletschaufialme 
um die medrigste nach den Normalbeobachtungen sein miifbte, 
ist die héchste des Tages, und die Portion um 6 Uhr nach- 
mittags, die die héchste sein miibte, bleibt ganz medrig, ebense 
bleibt die Steigerung noch den niichsten drer Stunden bis 
% Uhr aus und endlich in der Portion von 4 Uhr abends bis 
Mitternacht haben wir einen nur mithigen Anstieg. 

Vereleichen wir die Kurve des 1. Mai mit einer der Normal- 
leischkurven, so sehen wir auf den ersten Bhek, auch 
ie stark von der Norm abweicht. 


Franz Soetbeer., 


_~ 


Wir haben hier also einen chronischen Gichtfall leichtester 
Form mit lange ausbleibenden Anfillen und Beschwerden in 
und beschwerdelreier Zeit untersucht und konnten 
konstatieren. daly Unregelmiibiekeiten in der Stundenausscheidunye 
der Harnsiinre vorkommen, wie wir sie in’ Norm nicht 
beobuchten) konnten. 


dritten Falle handelte es sich um einen Patienten. bei dem 
die Atiologie des Bleis. er war 3 Jahrzehnte Schriftsetzer, nicht ganz 
von der Hand zu weisen ist. Auch hier handelt es sich um emen Gichtfall, 
der ebenso wie Fall Ib diuferst milde verlief, vor 2 Jahren hatte dic Krank- 
heit zum letztenmal Beschwerden verursacht. 


Wir lassen das Notwendige aus der Krankengeschichte hier folgen: 


Fall C. 

Patient d8 Jahre alt. Schriftsetzer, Tiibingen. 

Jahren keine Berufsgeschiifte mehr. Keine Bleikolik, keine 
Liihmungen. Vor 30 Jahren Behandlung von Liebermetster wegen 
Neurastheme, Krampfantitle im Magen. Sehiebt seine neurasthentschen 
Beschwerden aul Masturbation vom 19.—28. Jahr. dann Hetrat. imme 
sehr neryvos, 

Mester Anfall vor Jahren, iiber Nacht starke Sehmerzen in 
der vrofen Zehe, Rotung und Sehwellung, Tage krank. Der zwette 
Anfall 2 Jahre spiter in derselben Zehe, aber 8 Tage dauernd. Kur in 
Wildbad 190L.  Settden: nie mehr Beschwerden, die auf Gicht hin- 
wetsen. ‘Tophus am Ghr. 

Urin enweih- und zuckerfret, ohne Formbestandteile. 


Versuch vom 22,.—26. Juni. 

Der Patient erlielt als Nahrung vom 22,.—25. Juni: 73°. ‘/2 Liter 
Mileh, 2 Milehbrote, i, 30 ¢ Butter. — 1°° 100 gerdstete Kartoffeln, 
DO Salat. 8 Spiegeleier; Reispudding: 50 ¢ Reis, 2 Eier, 30 Butter, 
Liter Mileh, 20 ¢ Zucker, Himbeersaft. — 7°° 42 Liter Mileh, 2 Milch- 


brote, 2 Kier, 20 ¢ Kise, 30 ¢ Butter. — Am 26. Juni: 7°99 400 cem 
Tee, 30 ¢ Butter, 2 Brétchen, 1 Ei. — 1°° 250 ¢ Fleisch, 30 g Butter. 
100 ¢ Kartoffeln, 50 ¢ Salat, 1 Brétehen. — 7° 2 Brétchen, 30 ¢ 


Butter, 30 Kise, LOO ¢ Schinken, 400 cem Tee. 

Wir haben den Versuch insofern vereinfacht, dafi wir die ersten 
Tage der fleischfreien Diaéit nicht analysiert haben und erst den 
t Tag, wo wir annehmen konnten, daly der Minimalwert der Harnsiiure- 
ausscheidung erreicht sei, haben wir als Versuchstag dreistiindlich 


analysiert, 


Die Harnanalysen ergaben: 
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Tabelle Ill Kurve 


| A ron 1 ar ‘ 
Analysen- norm, Harnsiiure | Harnsaure 
Zeit Harnmenge | 5 
| menge Saure in g pro Std. in g 
| 


25. Juni. (Fleischfres.) 


9 Uhr vorm. | 115 | 115 | 69 0.057 O.019 
12 >» mittags | 125 | 100 | 45 | 0047 0.016 
3 » mnachm. 125 100 5.3 0.056 O.019 
6 » » | O.045 
170 100 | 33 0.047 0,016 
12 » mittern. | 250 [00 | 2.6 O.0D5 
6 » Vvorm. LOW 49 | 0.019 
Pro Tag | O420 | 
26. Juni. (Fleisch.) 
9 Uhr vorm. 0.2401) | Verlust | 0.104 


12 » mittags | Verlust 


nachm. | 170 | | 37 | 0,053) 0,018 

9 > ' 260 | 100 | 314 | 0,068 0,023 

12 » mittern. 225 100 38 | 0075 0.025 

6 vorm. 635 100 29 0,027 
Pro Tag 1700 — | O56 


Man ersieht aus Tabelle und Kurve dafi der fleiseh- 
frele Tag den Typus der Normalkurve zeigt, die gerade Linie, 
uber wiederum ohne die Steigerung am Morgen. Im all- 
gemetmnen liegt die Kurve der Ausscheidung von Harnsiiure bei 
fleischfreier Nahrung bei diesem Patienten ziemlich hoch. Die 
Tagesmenge beliiuft sich auf 0.420 ¢ Harnsiiure. Wir ersehen aus 
dieser Zahl sehr leicht. wie mit mittleren Tagesharnsiiurewerten 
bei der Gicht garnichts anzufangen ist. Durch die bei jedem, sei es 
Gesunden oder Kranken. giinzlich anders liegende Minimalkurve 
wird natiirlich jede direkte Vergleichung zu emer Unmoglichkeit. 

Es ist nur moelich, nach Feststellung der individuellen 
Minimalkurve die Ausscheidung der Harnsiiure zu beurteilen 
wach der Form und Menge ihrer Steigerung nach Fleischaut- 
nahme, 

Sehr zu bedauern ist es, da’ der etwas hysterische Patient 
aus irgend welchen Griinden den Verlust von den 2 Morgen- 


‘') Ergiinzt aus den Zahlen des 25. Juni. 


, . 
Franz Soetbeer, 


portionen am niaichsten Tage verursachte. Wir glauben aber 
fiir diese 2 Portionen, ohne einen Fehler zu machen, die 2 


r 


reenportionen des fleischftreien Tages einsetzen zu konnen, 
daoes uns doch nur auf die Demonstration der Wirkung der 
ankomme, die erst um 6 Uhr nachmittags ein- 
treten kann, 

Wir sehen hier wiederum, wie nach der Aufhahme von 
Fleisch, sowohl in der Quantitat (die Steigerunge betraigt in 24 
Stunden wie atch im der Form, eme Abweichung 
von der Norm stittlindet. Wir vermissen den typischen starken 
Anstiew nach der Floischaufnahme. Wir sehen, wie in eminem 
Kalle. der seit) 2 Jahren keine gichtischen Besehwerden mehr 
hat, denmnoch eine Abweichung von der gewohniichen Reaktion 
der Fleischaufnahme statthat. 


bie Weortschitzung dieser Versuche fassen wir am inde 
der Abhandlune zusammen, sie ist je nach dem Grade der Ab- 
weichune fiir das, was wu zu zeigen bestrebt sind, natiirlich 
eine sehr verschiedene. Wir haben aber absichtlich alle 
unfersuchten hier zusammeneestellt, fs kam uns keines- 
wees an, eme voilige Ubereinstimmune in dem Verhalten 
Cichtiker nachzuweisen, das widersprache dem klinischen 
Charakter der wechselndsten ailer Erkrankungen, sondern wir 
wolllen unsere kKiinischen Bbeobachtungen an den uns zu Gebote 
Gichthillen der verschiedensten Intensitat hier zu- 
sammnenstellen, 

in Fatle TV handelt es sich um einen Amerikaner, der seit dem 
Jahre von typischen akaten Anfillen geplagt wird und voi 
ca. 6 Wochen den letzten teiehten Anfall gehabt hatte. Im Moment, wo 
er zur Beobachtunge kam. war er beschwerdefret,. 

Wir konnten also hier erwarten, etwas zu erfahren tiber die Zeit. 
die bis jetzt jeder Beobachtung getrotzt hatte. Jeder Versuch, irgend 
eme Anomahe der Ausscheidung des Urins in anfalls- und beschwerde- 
frerer Zeit zu finden, bis jetzt als gescheitert betrachtet werden. 


Die Anammnese des Patienten ergab folgende Tatsachen: 


Fall O. (Med. Klinik zu Tiibingen), 
Der erste Anfall im Jahre £893 im rechten Knéchelgelenk, typiseh in 
der Nacht aufgetreten: die Entziindung des Gelenkes dauerte 1 Woche. 
Nach 2-3 Tagen Antall im Knie derselben Seite. Im Jahre 1894 wieder 
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ein Anfall, ganz pl6tzlich, von gleicher Stiirke in’ denselben Gelenken: 
er dauerte 8—10 Tage. Patient wurde nach Karlsbad geschiekt: in 
Karlsbad in der dritten Woche heftiger Anfall im linken Knéchel. 

Dann bis 1896 frei. Von 1896 ab jedes Jahr ein Anfall, und 
gwar immer im Januar und immer in denselben Gelenken. lim Jahre 
(900 zum erstenmal auch wieder im linken Knéchel. lim Jahre 1901 
wurde Patient nach Neuenahr eeschickt am Ende der Kur Juli’ 
sehr heftiger Anfall am linken Knéchel, er war jedoch in 3 Tagen vollig 
abgeklungen. Das Fieber war ber allen Anfiillen midifie hoch. 

1902 von Anftiillen. 

1903 erster) Antall, leteht im dinken Fuh und Knie. dann im 
April) Paris) sehr leiehter Anfall tin linken Kn6ehel. Patient brauehte 
seine Deschiiftigung micht zu unterbrechen. 

Hann t+ Tage spiiter noch ei ganz Antall linken 
Knie. Patient suechte dann im Junt Prof. aut, 

lin Jahre F887 soll ein kleiner Stem mit dein Harn abgegangen sein, 

in Urin in den ersten 2 Tagen vor dem Versuch Spuren von Kiweih, 
die auf Bettruhe verschwinden. Keine Formbestandteile. Kein Zucker. 


Versuch vom 19.—24 Jun. 

Der Patient erhielt als Nahrung am 19.—22. Jumi: 73%. 'e Lites 
Mileh, 2 Milelibrote, 1 Ei, 30 Butter. — 100 gerdstete Kartoffeln, 
¢ Salat. 3 Spiegelerer: Retspudding: 50 Reis, 2 30 ¢ Butter, 
'y Liter Mileh, 20 ¢ Zucker, Himbecersaft. 7°". Liter Mileh, 2 Mileh- 
brote, 2 hier, 20 Kiise, 30 Butter. Vom 23.—24. Juni: 7°9 490 
Tee, 30 Butter, 2 Milehbrote, Er. — 1% 250 © Fleisch ge- 
wogen und gebraten), 30 ¢ Butter, LOO Nartoffeln, 50 ¢ Salat. Brotchen. 


39 


— 2 brébtehen, 30 Butter, 50 ¢ Kiise, LOO Schinken, #00 Tee. 
Die Analysencrgvebnisse der dstiindichen Harnmengen sind 
in foleender ‘Pabelle und Wurve zusammenvelabl: 


Tabelle IV. Wurve LV. 


Analysen- 1. norm, Harnsaure Harnsiiure 
Zeit | Harnmenge ; | 
menge Saure | in g pro Std. in g 


Juni. 


9 Uhr vorm. 124 LOO 8.9 0.090 0.030 
12 mittags 140 100 | 6.3 | 0.07 + O25 
nachm. | 120 100 0.029 
6 | 136 100 8.3 O.031 
9 100 69 | | 
12 miftern, | 110 7.6 
6 vorm. 160 100 6.5 OO8ST | OOLS 

Pro Tag — 


| 


Franz Soetbeer, 


Zeit Harnmenge | Analysen- | norm. | Harnsaure | 
; menge | Saure in g | pro Std. in g 
21. Juni. (Fleischfrei.) 
9 Uhr vorm., 210 | 100 | 5.8 0,102 | 
12 mittags 150 «100 O100 0,033 
3. machm. 185 100 43 | 0,067 0,022 
6 175 100 4,0 | 0.059 0,019 
| 125 | 100 4,2 
» muittern. | 305 | 100 1,7 | 0,022 | 0.007 
vorm. | 300 L00 34 0086 | 0.014 
Pro Tag | 1450 
22. Juni. (Fleischfre..) 
9 Uhr vorm. | 320 OO | 2.6 0.070 | 0023 
i2 mittags | 125 | 100 6.9 | 0,072 | 0,024 
3» nachm. | 100 35 | 0071 0,023 
160 | 4.3 0,058 O.019 
q 100 | 100 44 | (0).037 0.012 
12 mittern. 340) 100 | 1.8 OODI O.017 
6 vorm. AnD 100 £3 0.083 
Pro Tag 1745 — | O42 | 
23. Juni. (Fleisch.) 
9 Uhr vorm. 270 100 29 | 0,066 | 0,022 
12 mittags 140 100) 
nachin. 120 100 0.093 0.018 
6 [25 0.9 0,053. | 0.018 
9 150 100 3.8 0.016 
12 mittern. 130 100 47 0017 
6 vorm. 100 OFFS 0,024 
Pro Tag 1445 — | | = 
24. Juni. (Fleisch.) 
9 Uhr vorm. 225 | 100 39 | 0,074 | 0,024 
12 mittags 110 «110 92 0.077. 0,026 
3 nachm. | 100 5,7 0,086 (0,029 
100 | 4.4 | 0.055 | 0.018 
12 mittern, 310 100 Bek 0089 0.080 
vorm. 360 100 39 0,020 
Pro Tag L505 — | O.D85 


frei essen und analysierten den Harn noch nicht. 


Am 19. Juni lieben wir den Kranken bei Bettruhe fleisch- 
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jedoch am 20., wo er eiweibfret war, dreistiindlich aufgefangen 
und analysiert. 

In den getOnten Kurven sehen wir deutlich den langs:amen 
Abstieg der Harnsiiurewerte bet fleischfreier Nahrung. Der 
erste Kurventag, der 20. Juni, ist der zweite fleischfreie ‘Tag. 
Wir kénnen den Abstieg durch die Tagesmengen aus Tabelle [IV 
illustrieren. Am 20, Junt haben wir 0.565 am 2b. Juni 0.480, 
am 22. Juni 0.442. Es ist moéeglieh, dab bet lingerer Fort- 
setzung fleischfreter Ernahrung wir noch einen etwas niedrigeren 
Wert erhalten hétten, viel aber wire sicher die Harnsiiure- 
ausscheidung nicht gesunken. 

Was die Form der Kurven anbelangt, so zeigen sie 
wiederum die starken Anstiege am Morgen, wie bei der normalen 
Ausscheidung im Gegensatz zu den vorher beobachteten Kranken 
und dem noch folgenden Balle. Wir haben hier eine von Tag 
zu Tag sich kontinuierlich verringernde Tagesmenge von aus- 
geschiedener Harnsiiure.  WKeinesfalls aber verringert) sich auch 
die Stundenmenge successive, wir haben auch hier wieder Berge 
und ‘Tiler der Kurve, wir haben Anstiege niichsten Morgen 
weil tiber Werte, die am Tage vorher erreicht waren. Wir 
weisen auf dieses Verhalten der Wkurven hing um zu zeigen, 
wie kompliziert die Verhiiltnisse legen. 

Der Korper entledigt sich eines Stoffes, aber er kann sich 
seiner nicht kontinuierlich entledigen, die) Ausschwemmungs- 
moglichkeit) der Harnsiiure ist von Faktoren abhiingig, von 
denen wir noch keine Ahnung haben. 

Am vierten Tag ist die gerade Linie, die wir vom Normal- 
versuch kennen und den vorstehenden Versuchen wieder- 
vefunden haben, noch nicht erreicht. Wir mubten jedoch aus 
leicht ersichthehen Griinden mit der Fleischnabrung beginnen, 
da sonst eventuell an der Ungeduld des Patienten der ganze 
Versuch gescheitert wiire. 

Was ergab nun die Fleischfiitterung?  Hiitten wir die 
Kurve am 23. Juni getOnt. so konnte man meinen. die tleisch- 
‘rele Kost wiire noch einen Tag weiter verabreicht, um das 
Minimum der Ausscheidung und die Form der geraden Linie 
zu erreichen. 


Hoppe-Seyler’s Zeitschrift f. physiol. Chemie. XL. 


Franz Soetbeer., 


Dem ist aber nicht so, die so gerade verlaufende, einen 
Harnsiiureausscheidungswert von O.484 g repriisentierende Kurve 
entspricht einer Fleischaufnahme von 320. ¢. 

Wir haben mit dem tiefsten Werte der fleischfreien Kurve 
nur eime Differenz von 0.042 Harnsiiure, wiithrend die beiden 
anderen fleischfreien Tage hohere oder gleiche Werte zeigen. 

Der nitchste Fleischtag bringt die Erhohung auf 0,585 g, 
um hoher als der erste fleischfreie Tag, um 0,143 ¢ 
hoher als der niedrigste fleischfreie Tag.  Welche Differenz 
aber gegeniiber den Normalkurven zeigen diese beiden Tage 
und wie verwischt, wie ginzlich untypisch, regellos verliutt 
die Ausscheidung der Harnsiiure, wenn wir die Kurve mit den 
beigedruckten) Normatkurven A und B vergleichen. 

Wir haben hier einen Fall beobachtet, der klinisch die 
ZAcichen einer subakuten Gicht zeigte, die Beobachtungszeit ist 
vollig anfallsfrer und von dem letzten Anfall seehs Wochen entfernt. 

Unsere Beobachtung der Harnsiiureausscheidung ergab bei 
fleischfreier Kost ein etwas langsameres als bet Gesunden Ab- 
sinken der 24stiindigen Werte fiir die Harnsiiureausscheiduney 
ber vleicher Form der dreistiindlichen Ausscheidungskurve wie 
im Normatfall Die gerade Linie wurde nicht erreicht. 

Davegen zeigte sich sowohl der Tagesmenge, wie in 
der Stundenausscheidungsform ein fundamentaler Unterschied 
mit den Beobachtungen am Normalen. Auch anfallsfreier 
Zeit reagierte dieser Gichtiker 24 Stunden fast) garnicht auf 
“7utuhr von 320 ¢ Fleisch und in den zweiten 24 Stunden also 
auf die doppelte Portion von 640 2 Fleisch sehr schwach, un- 
vefahr um ei Sechstel wie beim Normalen. Die beim Normalen 
stets auftretende starke Reaktion der Stundenkurve auf Fleisch- 
blieb natirlicherweise auch vollig aus. Die erste 
Kurve die reaktionslose Form der fleischfreien Kurve. 
die zweite eme vollig regellose uncharakteristische Form, 
Wir konstatieren also auch in anfallsfreier Zeit bei 
diesem Gichtiker ein Abwetchen von der Norm bet 
der Ausscheidung der Harnsiiure. 

Der fiintte Kranke repriisentierte eine Gicht mit schwersten 
Gelenkerschemnungen ohne Erkrankung der Niere. 
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Einfluf der Nahrungsaufnahime auf die Ausscheidune der Harnsiiure. Ol 


Ichentnehme der sehr ausfithriichen Krankengeschichte Dr. Wagner) 
das fir die Charaktertsierung des Falles Notwendige. 

Patient P. ist Malergehilfe. 41 Jahre alt. 1876 als Malerlehrling 
hatte er Bleikolik, Wochen bettligerig, spiiter keine Erscheinungen 
mehr trotz Fortsetzung des Beruts. 

IS82. 1. Gichtanfall, Sehmerzen beiden Fersen, Schwellung. 
Dauer 3—+ Tage. 

Alle Viertellahr Wiederholung, an Intensitiit) nachlassend. 
einigen Jahren «hnoten» in den Ohren. Steife Pingergelonke, Schimerzen 
in Handgelenken und Fiifen. 

Der Status enthilt eine genaue Beschretbung der weitverbreiteten 
Lokalisation der Erkrankung und eine Beschreibung der Funktions- 
hehinderung der Gelenke und ihrer Dislokationen. Der Urin ist frei von 
und Zucker, 

Ber einmaliger Fleischmahtizeit am Tag und sonstiger fleischfrerer 
Kost nach dem Versuch faihlt Patient sich leidiich wohl und wird nach 
ea. zwel Wochen gebessert entlassen. 

Die Beobachtung erstreckte sich vom 15.—22. Mai. zur Zeit eines 
akuten Gichtanfalls, der ohne Fieber verlief. Der Urin war immer e:weif- 
und zueckerfrei. 

Der Patient wurde genau in derselben Weise erniihrt. wie die 
beiden vorhergehenden Fille. Er vom 15.—-18. Mai inclusive fleiseh- 
Beefsteak 


frer und erhielt an den folgenden Tagen um 12° Uhr 250 ¢ 
und um 7% 100 ¢ Schinken zugelegt. 


Drei Stundenwerte der Harnsitureausscherdung und ihre 
Analysenbelege sind ebeuso wie in den vorhergehenden Fiillen 
in nachstehender Tabelle und Kurve Vo zusammenvefibet. 


Zeit Analysen-  ',, norm, Harnsaure Harnsiure 
menge Siure In pro Std. in g 


(16. Mai 0,25 ¢ U. — 17. Mai 0,24 ¢ TG.) 


ts. Mar (Fleischfret) 


% Uhr vorm. LOO a3 0.038 
{2 mittags 154 L100 5.4 O35 
» nachm. 100) | 0035 
ISS 100 4Y 
LO sO | 0.016 
6 vorm. 380 100 42 | 0.067 OO! 


Pro Tag 368 | — O.276 


Franz Soetbeer. 


Analysen- Norm, Harnsiiure Harnsiure 


Zeit Harnmenge 
menge Siure in ¢ pro Std. in g 


19. Mar. (Fleischfre..) 


9 Uhr vori. 21d | O.013 
12 | 215 | 100) | 
3 nachim, POD 100 3.6 0.031 | 
6 315 0.069 0.023 
y 205 100 52 | 0047 | 0.016 
100 | 0.036 O42 


Pro Pag | 1715 0.328 


20. Mat. (Fleiseh.) 


9 Uhr vorim, | 0.028 0.009 
12 mittags Lot 100 D0 0.033 
3 nachin. 100 41 0,032 O01 
6 222 0.067 O22 
210° 100) | 65 | OO49 | 0,016 
12 mittern, ISO 0,088 | 
yorm. PRD | 4.9 | O07 +4 | O12 
21. Mai. (Fleisch.) 
9 Uhr yvorm. 165 100 
Mai. (Fleisch.) 
Ubrvorm 150 | 100 O.0B0 OOLO 
12 mittags 160 10) 0.030 | 
210) 39 | 0,034 
??() 100) 6.6 | O.061 0.020 
12 mittern. 170 100 3.9) 0.028 0.009 
300 100 | | O55 
Pro Tag | 1360 0.255 


Der Kranke hatte sich schon vor der Beobachtungszeil 
last fleischiver gendihrt und so zeigten die Gesamtwerte der 
am und 17. Mai keine abfallende 


~ 


Tendenz, sie betrugen 0.25 und 0.2% g Harnsiure pro Tag. 
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Einfluf der Nahrungsaufnahme auf die Ausscheidung der Harnsiiure. Oo 


Die in Eimzelwerten am 18. Mai bestimmte 2¢#stiindige 
Menge betrug 0,276 g. Die kleine Steigerung haben wir stets 
beobachtet ber den Bestimmungen in kinzelwerten, sie 
ihren Grund im Analysieren haben, ist aber so Klein, dab sie 
auf die Bewertung der Resultate keinen Eintlub austbt. 

Die fleischfreie Kurve zeigt bei ziemlich medrigem Tages- 
werte die uns bekannte Form der fleischireien Kurve oline 
die Steigerung am Morgen. 

Am 19, Mai erscheint auch hier aul Aufnahme von hatlee 
eine Steigerung der Harnsitureausscheidung, auch 250 ¢ Fleisch 
bewirken einen Anstieg, der aber im Vergleich zum normalen 
minimal ist, die 100 @ Schinken am Abend lassen die hurve 
vollig unbeeinflubt, sie bleibt niedrig. 

Verfoleen wir nun die Ausscheidung der nichsten 
Tage ber gleicher Aufnahme, so sehen wir, wie die Dreistunden- 
ausscheidung revellos schwankt. bald auf Fleischautnahme 
eine kleine Steigerung an der richtigen Stelle em (20. Mai). 
bald bleibt sie v6llig aus (21. und 22. Maij. Der Genub der 
Schinken am Abend ist stets ohne irgend welchen 
lub auf die Ausscheidung der Harnsiture. Die Kurven haben 
keine Ccharakteristische Form, sie bleiben tiberhaupt abnorn 
nledrig und schwanken regellos bald aul bald ab. Das ganze 
Niveau der ixurven lieet da. wo wir es sonst nur bei tleisch- 
lreier Nahrung zu finden gewolint sind. 

Auf Aufhahme von 350 ¢ Fleisch pro Tag betriigt die 
Mehrausscheidung an Tarnsiure yon 24% Stunden 

am 19. Mar O,052 


| 


Das heift: Bei Aufnahme yon 350 @ Fleisch scheidet der 
beobachtete Kranke im Anfall an den beiden ersten) Tagen 
92 und 40 mg Harnsiiure mehr aus als an fleischfreien Tagen, 
und an den folgenden Tagen, wo man cine kumulierende Wirkung 
hoch erwarten konnte, scheidet der Kranke 6 und 21 me 
weniger Harnsiiure in 24 Stunden aus als bei fleischfreier Kost. 

Diese Zahlen fallen in die Fehlergrenzen. Wir kénnen 
Init Sicherheit entnehmen,. daf die \ufnahme von 350 


Ot Franz Soetbeer, der Nahrungsaufnahme ete. 


Fleisch ber dem Gichtkranken im Anfall ohne Ein- 
wirkung auf die Harnsiureausscheidung war. 


Zusammenfassung. 

Der Einflaub der Nahrungsaufnahme bei arthritis urica auf 
die Ausscheidungstages- und Stundenwerte der Harnsiiure ist ein 
von der Norm abweichender., 

ber chroniseher Gicht, ohne Gelenkbeschwerden und 
ohne Veriinderung der Nieren, sehen wir ber fleischfreier Kost 
Klemere Abweichungen von der normalen Form der 3stelligen 
Ausscheidungskurve, dic in plotzlichen Steigerungen der 3 Stunden- 
werte sich zeiwen. 

Ber Aufnahme von 300 Fleisch zur gemischten Nahrung 
sehen wir bald Storungen der Regelmibigkeit der Ausscheidung. 
bald regellose und quantitativ stark verminderte Ausscheidung. 

ber akuter Gicht, im Anfall ohne Fieber und ohne 
Nierensymplome, beobachteten wir bet fleischfreter Kost 
veringe Abweichungen von der Norm. Die Kurven niiherten 
sich mehr oder wentver der Form der geraden Linie. Die an 
den Normalkurven beobachtete Morgensteigerung der 3stiindigen 
Kurve fehlte meistens ber den Gichtkranken, 

Ber Aufnahme von 300—350 ¢ Fleisch konnten wir im 
akuten Anfall die deutlichsten Storungen der Ausscheidung der 
Harnsiiure feststellen, 

Nicht nur bheb die quantitative Erhohung der Harnsiiure 
im Harn ganz oder fast ganz aus, die Kurven zeigten aueh in 
Ihrer Form eine vollige Regellosigke:t, die auf tiefgehende 
Storungen der Ausscheidung der Harnsiiure hinweist. 

Den Versuchen fehlt die Breite. Der Einzelversuch hiitte 
iiber viel Hingere Perioden ausgedehnt werden miissen. Dic 
Zahl der Versuche bet einer ihrer Erscheinungsform 
so wecehseluden Erkrankume eine viel grépere sein miissen. 

Die Fehler wurden durch die iuberen Umstiinde bedinegt. 
Jedenfalls verspricht der eingeschlagene Weg der Untersuchung 
die MoGelichkeit, das klinische Bild der Gicht in bezug auf die 
richtig zu stellen und zu vertiefen. 
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Erklarung der Kurven. 


mm der Abcisse = Stunde. 
1 mm der Ordinate — 1 mg Harnsiiure. 


Die Kurven sind von links nach rechts zu lesen 
Reihe umfaSt 24 Stunden. 

Anfang links morgens 8 resp. 6 Uhr. 

Knde rechts morgens 8 resp. 6 Uhr. 
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Lber den bkinthiti der Nahrar i av | \n hy lung der Harn 
sanre ber Arthritis uricas. 
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Ein Stoffwechselversuch bei Gicht. 
Von 
Franz Soetbeer. 


(Aus dem Laboratorium der Kinderklinik zu Heidelberg.) 


(Der Redaktion zugegangen am 11. September 1903.) 


Wir baben in der vorstehenden Untersuchung tiber den 
Kinflab der Nahrungsaufnahme auf die Ausscheidung der Harn- 
siiure nachzuweisen gesucht, dab es gelinet, bet geeieneten Ver- 
suchsbedingungen emen charakteristischen Unterschied zwischen 
dem Ausscheidtngsmodus der des Normaten und 
(ichtikers zu konstatieren, 

Wir haben in nachfoleendem Versuch eines Harnverglerches 
zwischen zwel hKontrolipersonen und einem Gichtiker untersuchen 
wollen, ob noch weitere Differenzen der Harnzusammensetzung des 
‘vorhanden sind, 


Cesunden und Gichtikers ber gleicher Nahrung 

Es ist) zunichst die Vorfrage zu erledigen: Scheiden 
vesunde Menschen bet gleicher Nahrung anniihernd auch gleich 
Harn aus ? 

Wir suchten Fehler, die aus) verschiedener Einstellung 
der Ausscheidung im Harn durch Ansatz oder Ausscheidung 
durch den Darm entstehen konnten, dureh Wahl von zwei 
Kontrollpersonen zu umgehen, hielten es aber dennoch, zur 
besseren Fundamentierung unseres) Versuchs, fiir notwendig, 
einen Vorversuch an zwei weiteren Kontrollpersonen zu machen, 

Verfasser und Dr. Nohl, derzeit) Assistent der Kinder- 
Klinik, aben 6 Tage dieselbe Fleischnahrung, bestehend aus: 


DOO Fleisen (Ochsenlendey ea. LOCO Kal. 


60 Butter 480 
2 140 
1. ¢ Kochsalz ca, 1620 Kal. 


' Rubner, Leydens Handbuch der Erniihrungstherapie, Bd. 1, 


2 


Franz Soetbeer, 


Wir ersehen, wenn wir einen Mittelwert fiir das Fleisch 
annehmen, dab der Kalorienbedarf fiir beide Versuchspersonen 
nicht vollig wedeckt war, und miissen dies Faktum bei der 
beurtellung der Versuchsergebnisse in Betracht ziehen. 

Trotz der Zersetzung von Korpersubstanz verhielten sich 
die wisgeschicdenen Menugen fast gleich. Wir haben die einzelnen 
ecfundenen Mengen der siimtlichen Harnbestandteile in folgender 
Tabelle: zusammenvestellt: 


Tabelle L. 


Aquivalente Na 
Soetbeer Nohl 

Soetbeer | Nohl 
Urinmenge Yi) 
Ges.-N... 21,58 23,41 - 
NH.-N. . 0.963 0.936 1.604 1.538 
Na. 11S 1,192 1.185 1.192 
IN 2.97 2.249 1.327 
CaO. O169 0.277 O139 | 0.227 
MgO... O168  OASS 


Summe der Basen-\quvalente ‘ 4.333 $472 
3.689 3.830 1,793 1.862 
‘ 1.873 {232 1.214 
SO, 3.056 1.757 2,009 
Sumime der Siiuren-Aquivalente . 5,132 


DerGes.-N differiert um 2 — Es kommen ferner Differenzen 
der Mineralbestindteile bis zu B. bet der Schwefelsiiure. 
vor, die anderen Differenzen sind bedeutend kleiner, mit) Aus- 
nalime der Harnsiiure, wo auch ein gréberer Unterschied zu! 
von 


verzeichnen. ist, 

Wir werden mit diesen Befunden zu rechnen haben. 
Interessant ist bei Aufstellung der Aquivalentwerte, dab der 
abnorm sauer ist. Bei Soetbeer: Basen zu Siiuren wie 
S852 1000: bei Nohl wie S71: 1000. Ob diese Erscheinun: 
auf der absoluten Fleischnahraung oder der Hungernahrune 


beruht, kOnnen wir nicht entscheiden. die vorlegend 
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Kin Stolfwechselversuch bei Gicht. 
[ntersuchung kommt nur in Betracht, die einzelnen Ver- 
vleichswerte der ausgeschiedenen Aschenmengen, auf die es 
us im folgenden ankommt, in Grenzen schwanken, die kleiner 
sind, als die Differenzwerte, auf die wir bet unserem Gicht- 
versuch Wert legen. 

Von dieser Voruntersuchung ausgehend, haben wir een 
Gichtikerharn 2 Tage lang mit dem zweter Kontrollpersonen 
verglichen, und zwar bet vorhergehender 3tiigiger gleichen 
Fiitterung und selbstverstiindlich ganz gleicher Nahrung an den 
Versuchstagen, 

Alles zur Technik des Versuches, zur Charakteristik der 
Versuchsperson Gehorige ist der Darstellung zuliebe in dem 
angeschlossenen Kapitel «Methodik» vereinigt. 

Die gleichgenihrien dre: Personen schieden im Tarn aus: 


Tabelle Tl. 


Kontrolle Cucht Kontrotle 
v. Holten v. Holten W. W. Augstmann | Auystmann 
| canal 2130 2070 2120 1930) 2350) 1950 
(ies.-N 22.43 22.69 19.08 PO Db 21.89 
NH,-N 1.02 O.777 0,420 0.209 O.684 1.048 
D879 6442 6.178 6.958 6.501 5.240 
4.144 4.098 2.685 I.SS7 4.692 1.003 
O.428 0.149 0.2€8 O.370 0.429 
MgO. . O117 O39 O166 OAL7 0.209 
869 8.768 8.6 8.358 10.18 
$3,935 | 4,122 3.609 3.805 3,973 AOS 4 
LO | O,852 0.419 0.219 1.345 


Wir ersehen aus der Zusammensteliung der Harnbestand- 
leile der Versuchspersonen, dali ihre Stickstoffausscheidung 
fiir diesen Versuch, wo auf kleine Verschiebungen kein Wert 
gelegt werden soll, geniigend stabil ist. Ebenso verhalten sich 
in den méglichen Grenzen gleich die Zahlen fiir Na, MgO, 
und SO,. 


Auffallende Differenzen zeigen die Ammoniakwerte. Die 


Franz Soetbeer, 

Kontrollpersonen scheiden 3,5—4,59 NH,N vom Ges.-N aus, 
der Gichttker nur 2.2 und £°%o vom Ges.-N als) Ammoniak. 
Er scheidet an beiden Tagen autfallend weniger Kalk und an 
emem Tag weniger Chior aus. 

Den eroften Unterschied finden wir jedoch beim Vergleich 
der Hirnsiiure und Kaliummengen, 

Der Gichtikerharm enthalt an einem Tage 1.4 @ Kalium 
wenlger als Wontrolle Holten und 2 @ halium weniger als 
Kontrolle Angstmann, am 2. Tae 2.1 weniger als v. Holten 
und 2.) weniger als) Angstmann. Er hat also bei gleicher 
Aufnabme in 2 Vagen 3.59 ¢ Kalium weniger als beide Kontroll- 
personen atuseeschieden! Daber am 1. Tag entsprechend 0,6 
und O.7 Tlarnsiiure weniger und am 2. Tae 0.6 und 
weniger als die beiden 

Ohne dic Untersuchungsresulsate der yvorstehenden Arbeit 
wiirden uns die kleineren Harnsiiturezahlen an sich nichts be- 
deulen, Wir konnen aber nach dem, was wir tiber die Harn- 
situreausscheidung beim Gichtiker erfahren haben, annehimen. 
dab dic hier beobachteten Werte ber Aufhahme von 450° 2 
Kleisch sehr kletue sind, 

aber richten wir auf die hier 
beobachtete Minderausscherdiune von 3.5 Ketlium in 2 Tagen 
und die sehr Amimoniakwerte des Cichtikers. Bei 
bhesserer Versuchsanorduune wird es vielleicht doch gelingen. 
aus ihnen wertvolle Schlisse diber den Befund in den Geweben 
machen zu konnen, 

kts blieb uns noch iibrig, zu konstaberen, ob vor- 
liegenden Fall sich cin Beweis der alten Behauptung herbei- 
schatien heb, dab der Harn des Gichtikers saurer ist als der 
des (resunden. 

Wir sehen aus der Pabelle, dab nicht nur gréfere Ver- 
schicdenheiten der Basenwerte, sondern auch der Sauren (be- 
sonders Cl) zu beobachten sind. Es ist also von vornherein 
moglich, dab der Basenausfall kKompensiert: ist. 

Wir haben Siiuren und Basen in ihre Aquivalente Na 
umeerechnel und eeben in foleender Tab. ihre Zusammen- 


stellung. 
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Ein Stoffwechselversuch ber Gicht. oy 


Tabelle Ul. 


Kontrolle Gicht Kontrolle 


v. Holten 


Augstmann 


Augstmann 


Aquivalente Natrium. 


K. 2 4-42 2.3945 1.1155 2 70S 2 397 
MeQ 0.135 O 2403 
Basen LO 10.625 8.769 
SO. 2.269 2.5709 2.075 2.1838 2 285 2 320 
Siiurensp 9715 9 415d 


Wir bemerken, dafi Basen zu Siiuren sich verhatten ber v. Holten 

1057 1000 = 1094:1000; ber Auestmann L066: L000 1057: 1000 

davegen ber dem Patienten wie 966: 1000 — 951: 1000. Alle Harne reagierten 
auf Lakimus sauer. 

Der Gichtikerharn erscheint saurer als der der Kontroll- 
personen, wahrend ber den Wontrollen die Basen die Siuren 
um O.6—0.9 Natrium fiberwieegen, sind beim Gichtiker bis 
O44 Sduren mehr als basen vorhanden. 

Ber grammweiser Verschiedenhert der 
sowohl der sauren wie alkalischen Produkte bet NKontrolle und 
Gicht. ist die CGesamtzusammsetzune der Harnasche bezue 
auf die Aciditiit eine recht verschiedene. Dadureh allein kOGnnen 
die Losungsbedingungen fiir einzelne Bestandtetle natiirlich stark 
verschoben sein. Ob die Verhiiltnisse fiir die Harnsiture so 
einfach liegen oder ob organische Bestandteile den Basenausfall 
decken, ist uns unbekannt. 

Wir stehen mit Kosse!l und seinen Mitarbeitern auf dem- 
selben Standpunkt, dab in erster Linie das Studium der Harn- 
siiure selbst und ihrer organischen Verwandten uns den Einbiick 
in die Voreiinge des Stoffwechsels der Gicht. den wir zu ihrem 


Verstiindnis so sehr bendtigen, verschaffen wird. Wir glauben 


Tolte ‘= 
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Franz Soetbeer. 


aber, dali auch der Ausbau unserer Kenntnis der Ausscheidungs- 
anomalien des Gichtikers besonders der Mineralstoffe uns ein 
wertvoller Wegweiser fiir die Richtung unserer Untersuchungen 


in den Geweben wird sein konnen. 


Methodtk. 

Aus der Krankengeschichte (Med. Poliklinik) des Patienten W.. Kauf- 
mann, 49 Jahre alt: sein Bruder leidet an Gicht. 

wiederholt «Gelenkrheumatisinus» mit konsekutiver Ver- 
dickune ciniger Fingergelenke, 1891 Supraorbitalneuralgie. 

In den 20 Jahren von jiihrlich ein Anfall von Gelenk- 
rheumatismus, in den letzten Jahren nur ein Gelenk ohne Fieber ge- 
schwollen. Keine Erkrankung der Niere. 

lin Jahre 1892 wird Arthritis urica diagnostiziert, am 6. Februar 
Anfall im zweiten Phalangealgelenk. Der zweite Anfall im Jali im 
Metacarpo-Phalangealgelenk des zweiten Fingers. Spur von Albumen 
tm darn. 

lin Jahre T8904 wird Zacker im Harn gefunden. Arteriosklerose. 
Juni 2000 com Harn mit #.5° 0 Zucker: Patient hat frisehen Gicht- 
knoten an der Hand. Am Lt. August 1895: «Typischer Tophus im linken 
unteren Rippenrauin » 

3. Mai 1897: Gichtanfall im Knie. 

30. Jant 897: Antall und Knotenbildung an der Achillessehne. 

17. Januar P8990; Akuter Anfall. der Gegend der Tuberositas 
tibiae etwas talergrofe. diffuse Erhabenheit und Resistenz mit  livider 
Verfiirbung. » 

Mar I899: ohne Beschwerden. 

November I899: ohne Beschwerden. 

Februar 1900; Giehtanfall des linken Handgelenks und des kleinen 
Fingers, 

Juni 1900: Emphysem mit ziher Bronchitis. Herzdiimpfung nach 
oben und rechis verbreitert. Tone leise, zweiter Aortenton gering akzentuiert. 
Puls: leicht, voll, regelmiifig, gleichmiifig. Arterie etwas sklerotisch. 
Abdominalorgane normal. in einem inzidierten Tophus Harn- 
siiure. Im Harn Albumen. — 

Die angewandten chemischen Methoden sind die iiblichen. Siimt- 
liche Aschenbestandteile sind gewichtsanalytisch bestimmt mit Ausnahme 
des Chlors. NH, wurde nach Neneki bestimmt durch Destillation im 
Vacuum ber 37° Der Versueh wurde ausgefiihrt im September 1901. 

Ihe Kontrollpersonen sind cand. med. v. Holten und ein wegen 
Hivsterte zur Beobachtung in die Klinik aufgenommener Friseur von 
19 Jahren. 

Beide Kontrollpersonen sind somatisch vollkommen gesund, 
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Ein Stoffwechselversuch bet Giecht. 


Bei Beginn des Versuches essen alle drei Personen von dem 
gemeinschaftlich zubereiteten Essen die abgewogenen gleichen Quantitiiten, 

Herrn cand. med. vy. Holten bin ich fiir die Uberwachung der 
Versuchsdurchfihrung auferordentlich zu Dank verptlichtet. 

Der Harn wird in 


der herkOmmilichen Weise fir 24 Stunden 
sammelt. 


Die Nahrung bestand aus folvenden Mahilzeiten: 
7 Uhr: 300 cem Kaffee, 40 cem Mileh, 50 ¢ Weiftbrot: 
999: 50 ¢ Weifbrot, 100 ¢ Wurst, 4 Liter Weifwein ; 
1 Uhr: 250 ¢ Suppe, 250 ¢ Fleisch, 150 ¢ Kartoffeln, 150 ¢ Bohnen; 
200 cem Kaffee, 20 com Milch 
7 Uhr: 250 Suppe, 200 ¢ Fleisch, 150 ¢ Kartoffeln, 4 Liter Weifwein. 
Die 3 Versuchspersonen afen das fiir alle 


3 gemeinsam be- 
reitete Essen. 


zt 
‘ 


Uber die Spaltung der Hefenucleinsaure durch Bakterien. 
Il. Mitteilung. 
Von 
A. Schittenhelm und F. Sehroter. 


Mit vier Kurvenzeichnungen. 


(Aus der med. Klinik der Universitit Breslau.) 


(Der Redaktion zugegangen am 23. Sept. 1903.) 


In unserer ersten Mittetlune') haben wir nachgewiesen, 
dali durch die Einwirkung von Mikroorganismen eme Abspattung 
von, Nucleinbasen aus Hefenueleinsiure stattfindet, 

Unmittelbar vor deren Drucklegung erschien von fwanoff?) 
eine Arbeit, in welecher er cine fermentative Zersetzung der 
Thymonucleinsiure durch Schimmelpilze unter Abspaltung von 
freien Nucleinbasen beschrieb. 

In unseren Versuchen hatten wir lediglich mit Reinkulturen 
von Bacterium coli gearbeitet. Es schien uns daher fiir unsere 
ferneren Untersuchungen erwiinseht, ein Urteil dariiber zu ge- 
winnen, Ob sich die verschiedenen Bakterienarten ihrer 
Wirksamkeit beziiglceh der Spaltung von Hefenucleinsiiure unter- 
scheiden und welche von ihnen intensivsten einwirken. 
Indem wir also den Zweck verfolgten, die giinstigsten Be- 
dingungen fiir eine moelichst eingreifende Zersetzung und ent- 
sprechend vermehrte Ausbeute zu finden, haben wir neben 
Reimkulturen auch Gemische von Bakterien untersucht. Von 
unserem urspriinghchen Plan, die Untersuchungen auf eine 
grobere Menge der verschiedensten Bakterienarten auszudehnen, 
im eventuell differentialdiagnostische Merkmale aufzufinden, 
elaubten wir fiir jetzt um so eher Abstand nehmen zu kOnnen, 


1) Diese Zeitschr.. Bd. XNNIN, S. 208 ff. 
Ihnese Zeitsehr., Bd. NNXNIN, S. 31. 
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Uber die Spaltung der Hefenucleinsiure durch Bakterien. Il. 63 
als wir aus der Mitteilung von Plenge!) ersehen, da dieser 
sich mit Untersuchungen tiber die differentialdiagnostische Ver- 
wendbarkeit der Nucleinsiiure beschiiftigt. Wir beschriinkten 
uns daher auf Versuche mit Bact. coli, Staphylococcus und 
einem Gemisch von Fiiulnisbakterien, das durch Aufschliimmen 
kleiner Stiickchen ganz frischer Faeces sterilem Wasser 
gsewonnen wurde. 

Als Niithrlosung kam fiir diese Versuche die in Mitteilung I 
niiher beschriebene Uschinskvsche Fliissigkeit in Anwendung, 
worin wir die N-haltigen Bestandteile durch hefenucleinsaures 
Natron ersetzten. Die Verarbeitung der Reaktionsprodukte wurde 
in der Weise verteilt, dafBi wir fiir alle Bakterienarten mehrere 
Versuche ansetzten, die in Abstiéinden von je 5 Tagen unter- 
sucht wurden. Wir beabsichtigten damit, ungefaihr festzustellen, 
wie die «Reaktionskurven» sich gestalten wiirden. 


Bacterium coli, 


Versuch I. 1500 cem Uschinskysche Losung (sine natrium 
asparaginic. und ammon. lactic.) -+ 15 g nuleinsaures Natrium 
mit frisch geziichteter Colireinkultur geimpft und in 3 Por- 
tionen & 500 ecm in den Brutschrank gestellt. Vor der 
Verarbeitung wurde nochmals darauf gepriift, ob die auf- 
gegangene Kultur ihre Reinheit bewahrt hatte. 

Portion 1 wurde nach 5 Tagen herausgenommen, durch 
ein Bakterienfilter?) gesaugt und im Filtrat die frei- 
gewordenen Purinbasen mit Hilfe der Fallung durch 
ammoniakalische Silberlésung herausgeholt. 


Gefunden: 1,4 mg Gesamtbasen-N. 


') Diese Zeitschr., Bd. XXXIX, S. 180. 

*) Als Bakterientfilter benutzten wir Biichnertrichter mit Chamberland- 
einlage. Ihre Reinigung lef sich dadurch sehr gut bewerkstelligen, dah 
der Rickstand mit einem Borstenpinsel und heif—em Wasser zuniichst 
entfernt und dann verdiinnte, warme Chromschwefelsiure durchgesaugt 
wurde, was eine Verbrennung der organischen Substanz, die in den 
Poren haftete, herbeifiihrte. Mit Ammoniak und Wasser wurde gut nach- 
sewaschen. 


Hoppe-Seyler’s Zeitschrift f. physiol. Chemie. XL. 0 
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A. Schittenhelm und F. Schroéter. 


Das Filtrat?) von der Silberfillung wurde durch 
Einleiten yon Schwefelwasserstoff vom Silber be- 
freit, zur Vertreibung des Ammoniaks eingeengt 
und in der bis zur vollstiindigen Klarheit filtrierten 
Losung die Nucleinsiiture als Kuptersalz gefallt. 
Resultatl positiv. 
Portion 2 nach 10 Tagen verarbeitet. 
Gefunden: {0.22 me Gesamtbasen-N. 
Nachweis der unzersetzten Nucleinsiure positiv. 
Portion 8 nach 15 Tagen verarbeitet. 
Gefunden: 7.14 me Gesamtbasen-N. 
Nachweis der unzersetzten Nucleins#ure schwach 
Bacterium colt. 
Versuch TH angesetzt analog dem Versuch. I. 
Portion tL nach 5 Tagen verarbeitet. 
Gefunden: 3.1 me Gesamtbasen-N. 
Portion 2 nach Tagen, 
Giefunden: me Gesamtbasen-N. 
Portion 3 nach Tagen. 
Gefunden: 16.3 me Gesamtbasen-N, 

Versuch Hh 250 com Uschinskysche Losung (mit Natr. 
asparaginic, und ammon. lactic.) 2,5 nucleimsaures 
Natrium wurden mit) demselben Stamm von Bact. coli 
veimplt und 10 Tage lang im Brutschrank stehen gelassen: 
nachher wie die obigen Versuche verarbeitet. 

Gefunden: 20.¢ me Gesamtbasen-N. 
Nachweis unzersetzter Nucleinsiure negatty, 
bacterium coll. 

Versuch TV wie L. 

Portion t nach LO Tagen. 
Gefunden: S,4. mg Gesamtbasen-N. 


Nachweis unzersetzter Nucleinsiiture positiv. 
') Ber diesem und dem 4. Versuche wurde auf unzersetzte Nuclein- 
siure nach der Basentiillung geprift, wihrend es mit allen anderen, 
ausgenomimen Il, vor derselben mit einer kleinen Probe geschah. 
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Uber die Spaltung der Hefenucleinsiiure dureh Bakterien. H. 6) 


Portion 2 nach 15 Tagen. 
Gefunden: 5.3 mg Gesamtbasen-N,. 
Unzersetzte Nucleimsiiure spurweise noch vor- 
handen. 


Staphylococcus pyogenes albus. 


Versueh 1500 com Uschinskysche Losung (sine nate, 
asparag. und ammon, lact.)-> 150 @ nucleinsaures Natrium 
wurden mit Staphylococcus pyogen. alb., desseu Reinkultur 
wir eigens hierzu aus dem Eiter Fingerphlegmone 
ziichteten, geimpft und in 3 Portionen in den Brutschrank 
eestellt. 

Portion 1 nach 5 Tagen wie die letzten Versuche ver- 
arbeitet. 
Gefunden: me Gesamtbasen-N. 
Nachweis unzersetzter Nucleinsiure neeativ. 
Portion 2 nach 10 Tagen. 
Gefunden: 27.9 mg Cesamtbasen-N, 
Nachweis unzerseizier Nucleinsiure 
Portion 3 nach 15 Tagen. 
Gefunden: 30.7 me Gesamtbasen-N. 
Nachweis unzersetzter Nucleinsiiture negativ. 


ry 


Versuch Vi. 500 cem Uschinskyscher Losung (cum nate, 


asparag, und ammon. lact.) 5 @ nucleinsaures Natrium 
wurden nach Impfung mit Staphylococcus 10 Tage lang 


im Brutschrank stehen gelassen und in der beschriebenen 
Weise verarbeitet. 

Gefunden: $2.76 meg Gesamtbasen-N. 

Nachweils unzersetzter Nucleinsiure negativ. 


Bakteriengemisch aus Faeces. 


Versuch VIE 1500 cem Uschinskyscher Losung (ohne 
asparaginsaures Natrium und milchsaures Ammon) 15 
nucleinsaures Natrium wurden mit Faecesbakterien geimoptt 
und in 3 Portionen zu je 500 com bei Brutschranktemperatur 
stehen velassen. 


Portion ft nach 5 Tagen. 


A. Schittenhelm und F. Schréter, 


Gefunden: 13.4 me Gesamtbasen-N. 

Nachweis unzersetzter Nucleinsiiure positiy. 
Portion 2 nach 10 Tagen, 

Gefunden 21.6 mg Gesamtbasen-N, 

Nachweis unzersetzter Nucleinsiture negativ. 


Portion 3 


) 


nach 15 Tagen. 


Gefunden 12.5 mg CGesamtbasen-N. 
Nachweis unzersetzter Nucleinsdiure negativ. 


Versuch 


cem Uschinskyscher Losung (cum 


natr. asparagin. und ammon. lactic.) ++ 5 nucleinsaures 


Natrium 


wurden 


mit 


demselben 


Bakteriengemisch 


alls 


Faeces geimpft und 10 Tage im Brutschrank stehen ge- 


lassen: dann wie oben verarbeitet. 
Gefunden [9.8 me Gesamtbasen-N, 
Nachweis unzersetzter Nucleinsiiure negativ. 


Siimtliche Versuche sind der besseren Ubersichtlichkeit 


halber in folgender Tabelle) zusammenegestellt. 


x Probe auf unzer- 
nuclein-| Gres.-basen N in ng 
7 “1 setzte Nucleinsiiure 
Nihrlosung Geimpft mit a0 
Nr. Natrium nach 
D {0 15 5 10 15 
in Tagen Tagen Tagen Tagen Tagen Tagen 
Usch. (sine) Bact. coli 5 14 | 10,22) 714) + | | sebwach 
6,2 11.4 53.0 
Uschinsky — 414 
IV | Useh. (sine) — S.4 63 Spuren 
Staphylo- 
\ 2a,8 | 279 | -- 
kokken 
VI Uschinsky 32,76; — 
sch. (sine “aeces 21.6 2.) 
Vil Useh. (sine) | 134 21. 12, 
VI Uschinsky 5 — 19.6 


Versuch 


Hound waren 


mit 2.5 ¢ nucleinsaurem 


Natrium an- 


vesetzt, sind aber des besseren Vergleichs wegen auf 5 g bereechnet 


worden. 


Aus der Tabelle ist ersichtlich, daB siimtliche von uns an- 


gewandten Bakterienarten imstande waren, die Nucleinsiiure 


abzubauen. wenn auch die Intensitiit bei den einzelnen Arten 
Vergleicht man z. B. die Versuche I, 


eine 


verschiedene 


ist. 
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Uber die Spaltung der Hefenucleinsiiure durch Bakterien. I. O7 
IV, Vo mit Versuch VII, so ergibt sich. dai bei ersteren 
die Menge der abgespaltenen Basen im Laufe von 5—15 Tagen 
ansteigt, wabrend bei Versuch VIL die Abspaltung etwa am 
zehnten Tage ihren Hohepunkt erreicht hat und von da ab zu 
sinken beginnt. Eine Erkliirung fir diese Beobachtung labt sich 
vorliufig nicht mit Sicherheit aufstellen. Erst cingehende Ver- 
suche in Umfange werden dariiber sicheren 
veben. Der Unterschied zwischen den einzelnen Resultaten 
kann seinen Grund in folgenden Méelichkeiten haben: 

1. Die Einwirkuneswetse der verschiedenen Bakterien- 
arten ist eine verschiedene, indem die einen nur eine Spaltung 
in Basen ete. hervorrufen, wiihrend die anderen auch die Basen 
noch wetter abzubauen imstande sind, 

2. Die verschiedenen Bakterienarten sind mehr oder 
weniger empfindlich gegen schiidigende Bestandteile des Niihr- 
bodens (infolge Zersetzung) und baktericlle Exkrete, 

3. Die Bakterienarten bauen nicht mit der gleichen Ge- 
schwindigkeit die Nucleinsiiure ab. 

Die abgespaltene Basenmenge ist abhiingig von der 
Anzahl der wirksamen Bakterien. 

Wollte man den erzeugten Gesamtbasenstickstoff in Milli- 
grammen und die Reaktionsdauer in Tagen in ein Koordinaten- 
system eintragen, so wiirden sich der Hauptsache nach vier 
Reaktionskurven konstruieren lassen. 

Die Kurve steigt bis zum Maximum = der” theroretisch 
moglichen Basenabspaltung und bleibt dauernd in dieser Hohe d.h. : 
Die Bakterien 
sind nur fihig, A, 

die Nuclein- 
siiure ihre 
Komponenten 
zu spalten, die 
Basen aber 
nicht weiter 
abzubauen, 


Gesamt Basen:Nin mgr. 


Reactionsdauer in Tagen 


und sind unempfindlich gegen die unter angegebenen 
Einfliisse. 


i 


Os 


Dic Kurve steigt 


A. Schittenhelm und F. Schro6ter. 


Minimum d. he: 


Gesame Pasen Nix 


Nin mgr 


Prozeh erzeugten Produkte empfindlich. 


und hitlt sich auf dieser d. le: 


Nin mgr. 


Gesamt Rasen 


Reactionsdauer in Tagen 


bis 


zum Maximum und sinkt bis zum 


Die Bakterien 
spalten die Nu- 
cleinsiiure, bauer 
die Basen weiter 
abound sind un- 
emplindlich gegen 

die sub 2 


e- 


nannten Emfliisse. 


Die Kurve steigt bis zum Maximum, fallt, wird dabei 
immer flacher und bleibt schheblich in gleicher Hohe d. h.: 


esamt Basen 


Reactionsdauer in lagen 


Die Bakterien 
sind imstande, 
die Nueclein- 
siiure zu spal- 
fen und die 
Basen abzu- 
bauen. sind 
aber gecen die 
durch letzteren 


Die Kurve steigt unter allmiihlichem Flachwerden bis zu 
einer gewissen Hohe (nicht bis zum theoretischen Maximum!) 


Reactionsdauer in Tagen 


Die Bakterien 
spalten die 
Nucleinsiiure, 
sind aber 

gegen die sub 2 
genannten 
Kinfliisse 
emptindlich. 
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Uber die Spaltung der Hefenucleinsiiure durch Bakterien. I. 6% 


Dab die urspriingliche Zusammensetzung der NihrlOsung!), 
insbesondere ihr Gehalt an Stickstoff (vel. Versuch Ul Viound 
Vill) uwicht ohne Eintlub aul das Wachstum und die 
der Bakterien ist, war wohl vorauszusehen. Bemerkenswert 
ist aber das Ereebuis der Versuche. welche mit verschiedenen 
Stimmen derselben Species angesctzt waren (vel. Versuch I, 
und IV). Von den verschiedenen Versuchsrethen wurde 
jede mit einer anderen Reimkultur von Bacterium colt geimptt: 
ale drei waren jedoch ganz frisch aus Faeces gveziichtet und 
vor der Verwendung mit den tiblichen Methoden auf Siture- 
bildung, Vermobgen, Milch zu koagulieren und Zucker zu ver- 
viihren, aufs genaueste geprift. Alle dret Kulturen erftillten 
diese Bedingungen in eleicher Weise und dennoch zeigte sich. 
ste in threr Wirksamkeit gegen Hefenuclein- 
siure durchaus kein einheithehes Resultat lreferten. 

Endlich bedarf es noch der Erwithnung, dah ber den 
Versuchen mit Coli und Faeces schon am zwetten Tage leb- 
hafte Gasbildung eintrat, wahrend die Staphylokokken diese 
Erschetinung nicht aufweisen. Wir kommen auf diese Be- 
obachtung spiter noch ausfiihricher zurtick, 

Ob elwa eine nennenswerte Behinderung der Silbertitlung 
durch das Vorhandensein von freier Hefenuclemmsiure statthat 
(analog den Erfahrungen bei der Thymonucleinsiiure), haben 
wir nicht untersucht. Doch miibte dieser Punkt= ber umfang- 
reicheren Untersuchungen Erwiaigung gezogen werden. Fir 
die vorlicgenden Versuche, welche ja gewissermaben als Vor- 
versuche zu betrachten sind, ist er nicht von wesentlicher Be- 
deutung, 


Vergl. I. Mitteilung, Diese Zeitschr., Bd. XXNAIX, S. 205. 
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Uber die Spaltung der Hefenucleinsdure durch Bakterien. 
Mitteilung.) 
Von 
A. Schittenhelm und F. Sehroter. 


Mit ciner Abbildung., 


(Aus der med, Klinik der Universitit Breslau.) 


(Der Redaktion zugegangen am 29, September 1903.) 


Die in der Mitteilung IL angefiihrte Beobachtung, daf 
bei den Versuchen?) mit Coli und Faeces schon am = zweiten 
Tage eine deuthche Gasentwicklung eintrat, veranlafte uns, 
diesem Vorgange genauer nachzuforschen. 

Die umfangreichen gasanalytischen Untersuchungen von 
Libbert?) und Hesse*) haben die schon friiher angenommene 
direkte Gasatmung der Bakterien experimentell bewiesen, indem 
sie in der atmosphirischen Luft) des Kulturgefiibes all- 
mithliches Schwinden des Sauerstoffs und entsprechendes Aut- 
treten von Kohlensiiure konstatierten. Der Emwand Scheuer- 
lens.4) dab die abgeschtedene CO,-Menge aus der dem Niihr- 
boden beigefiigten Soda stammen kOnnte, wurde von Hesse 
spiter widerlegt und auch Scheuerlen®) zog in der Folge 
auf Grund erneuter Versuche semen Einwand zuriick. 

Auber der Produktion der CO, durch bakterielle Atmung 
werden durch den EinfluB von Mikroorganismen infolge Zer- 
setzung des Nahrbodens auch noch andere Gase wie H,S, H,. 
CH,, N, gebildet. Derartige Prozesse spielen sich vor allem 
bei der Fiiulnis ab, wobei u. a. die N-haltigen Bestandteile 
bis zum Ammoniak zerlegt und durch bakterielle Tiitigkeit das 
') S. Mitteilung I, D. Z. vorstehende Arbeit. 

Biol. Spaltpilzunters. 1886, S. 38 ff. 

3) Z. f. Hvg. und Inf.-Krankh., Bd. XV, 1893, S. 17. 

*) Arch. f. Hyg., Bd. 26, S. 29. 

5) Ebenda, Bd. 28, S. 7. 

*) Internat. Beitr. z. inn. Med. (Leyden-Festschrift) 1902, Bd II, 5. 205. 
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Uber die Spaltung der Hefenucleinsiiure durch Bakterien. Ul. if 


NH, zu Nitraten oxydiert wird.!)  «Nitrifikation». Unter Luft- 
kann aus Nitraten und Nitriten) durch Reduktion 
elementarer N, abgespalten werden.?)  «Denitrifikation». Auch 
pathogene Bakterien, z. b. Typhus und Kol, entwickeln aus 
nitrathaluigen PeptonlOsungen freien Stickstoff. 

Die Beobachtung, dab bei unseren Versuchen sich eine 
Gasentwicklung durch bBlasenbildung sichtbar machte, legte 
sofort die Vermutung nahe, dai es sich nicht um einfache 
bakterielle Atmung, sondern um gasfOrmige Zersetzung 
der Nihrsubstanz handeln moéchte. Um entstandene 
Gas auffangen zu konnen, trafen wir folgende Versuchs- 
wunordnung: 

ln einer ca. 7 1 fassenden Standflasche A wurde das 
Reaklionsgemisch untergebracht. Durch emen doppelt: durch- 
bohrten gut schliebenden Gummistopfen waren zwei Hahn- 
rOhren  gesteckt, 
von denen die 
eine bis auf den 
Boden des Gefiibes 
reichte, withrend 
die andere mit 

dem unteren 


Rande des 
Stopfens ab- 
schnitt. Dieselbe 
Kinrichtung besab 
der Zylinder b, 
der seinerseits 
durch einen 
Gummischlauch mit der beliebig hoch und niedrig zu stellenden 
umgekehrten Glocke C verbunden war. Die Verbindung der 

Gefiibe A und B ist aus der Figur ersichtlich. 


1 Fliigge, Mikroorg. 1896. I. Teil, S. 251 ff. 

*) 1. ¢. 

*) Grimbert, Ann. de Vinst. Pasteur 1899. Tome XIII, p. 67, 
Haugounenecy und Dogon, Comptes rendus de la Soc. de Biol. 1897. 
>. 198; 1898, S. 635 und 835. 
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A. Schittenhelim und F. Schroéter, 


Nachdem der Inhalt der Flasche A geimpft, wurden die 
Hiihne 1 und 2 gesehlossen, die Verbindung zwischen 2 und 3 
eelOst und durch Hochstellung der mit Wasser gefiiliten 
Gilocke C bei offenen Hiihnen 8 und 4 der Zvlinder voll- 
stiindig mit Wasser gefiillt. Sowie bet Hahn 3 das Austheben 
wurde dieser geschiossen, die Gammischlauchverbimdung 
zwischen 2 und 3 wieder hergestellt und die Glocke C in ihre 
Hiefste Lage gebracht. Nun werden die Hihne 2 und 3. ge- 
Offmet. Der ganze Apparat befand sich einem kleinen 
Zimmer, das durch CGasheizune unter Eimschaltung eines 
Thermoregulators auf 388°C. gehalten wurde. Ehe die Analyse 
selbst ausgeftihrt wurde, leben wir das aufgefangene Gas, sowle 
die Absorptionspipetten, zwecks Einstellune auf gleiche Tem- 
peratur, mehrere Stunden im Arbeitszimmer stehen. 


Versuch 


6 1 Uschinskyscher Losung (ohne Natr. asparagin. und 
Ammon. lactic.) wurden mit 60 nucleiasaurem Natriuim ver- 
setzt und omit) emem Gemisch von Faulnisbakterien 
eeimplt. 

Nach 10 war eine eréBere Gasmenge (reichlich 
3 1) aufgefangen worden, die wir bentitzten, um uns tiber die 
Zusammensetzung zi orientieren., die Gasanalyse stellte 
uns Herr Professor F. b. Ahrens in liebenswiirdigster Weise 
sein Laboratorium und die Apparate zur Verfiigung. 

Zur Analyse wurden aus dem Zylinder ca. 100 com in 
eine Winkler-Hempelsche birette tbergefillt und die ein- 
zelnen Bestandteile mit Hilfe Hempelscher Absorptionspipetten 
festvestellt. 

Das Gasgernenge (100 cem) wurde zunichst zur Absorption der 
Kohlensiure in die Atzkalipipette gesaugt, nach 2 Minuten wieder in die 
Biirette zuriickgenommen und gemessen. Der Gasrest betrug 79,4 cem, 

mithin: CO, positiv. 


') Der Gang der Analvse entspricht ungefiihr der in Hempel, 
casanalyt. Meth. Auth. Braunschweig L900, S. 246 ff. angegebenen 


Untersuchung von Leuchtgas. 
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Uber die Spaltung der Hefenucleinsiiure durch Bakterien. UL i 


Der Gasriickstand wurde zur Absorption der schweren Kohlen- 
wasserstoffe in die Pipette mit rauchender Schwefelsiiure hiniiber gedriickt, 
kurze Zeit geschiittelt und in die Biirette zur Messune zuriickgebracht. 
Keine Volumeniinderung, 

mithin: Schwere Kohlenwasserstoffe negativ. 

Danach wurde der Gasriickstand in eine Pipette mit alkalische: 
Losung von pyrogallussaurein Natron (5 ¢ Pyrogallussiiure, gelOst in 1d 
Wasser, mit 120 ¢ Atzkali. gelOst in SO ecm Wasser, in der Pipette ver- 
einiget) tibergefiihrt und nach 3 Minuten langem Schiitteln zuriekgenommen 
und gemessen. Gasrest 71.0 cem. 

mithin: Sauerstoff positiv. 

Der Gasriickstand kam hierauf in eine Pipeite mit gebrauchte: 
ammoniakalischer Kupferchloriirldsung und wurde nach 5 Minuten langen 
Schiitteln in die Biirette Weine Volumeniinderung 

mithin: KRohlenoxyd negativ. 

Der Gasrest wurde bis auf einen Riickstand von [OS eer heraus 
cedriickt. Hierauf wurden 38.8 cem reiner Sauerstoff hinzugesaugt, sodafs 
das Gesamtvolumen 49.6 ccm betrug. Das Gemiseh wurde nun in die 
init Quecksilber gefillte Hetipelsche Explosionspipette gebracht. durch 
Explosion verbrannt, dann in die Biirette zuriickgefahrt und gemessen 
fs ergaben sich 36.4 cem: es war also eine Gesamtkontraktion von 
13.2 cem vorhanden, 

mithin: Wasserstoff positiv. 

Der nach der Verbrennung zuriickgebliebene Gasrest wurde in die 
Atzkalipipette gefiihrt, kurz geschiittelt und in die Biirelte zurickgenommen. 
Ks bheben 33.7 ¢em. 

mithin: Methan positiv. 

Der Riickstand von 35,7 cem war Stickstoff. 

Das Resultat des Versuchs. stellt sich folgender- 

maben dar: 
Angewandte Gasmenge 100 cem. 


Nach KOH-Absorption 79.4 cem 20,6°'o CO, 
Abs. mit rauch. H,SO, 794 cem 
» pvyrogalluss. Na 71,0 cem 8.4%) O 
> > Cu,Cl, 71,0 ccm 0.0% 6 CO. 
13,2 ccm Kontrakt. pro 19,8 cem Gas +- 38.8 ccm O 79° 0 
Durch KOH absorbiert 0.7 cem 4.6% CH, 
Aus der Differenz 58.5°'o N 
100.0 


') Die Berechnung des H und des CH, erfolgte nach Hempel: 
l. e. 8. 247 
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Versuch II. 


d00 com Uschinskysche Losung (ohne Glvzerin, 
Natr. asparag. und Ammonn. lact.) wurden mit 5 g¢ nuclein- 
saurem Natron versetzt, mit einer Koliremnkultur geimpft und 
des weiteren wie Versuch [ angesetzt. 

Nach 7 Tagen wurde die Reaktion unterbrochen. Um 
die ganze Gasmenge messen zu koOnnen, wurde durch Hahn 1 
so lange Wasser in die Flasche hineingedriickt, bis alles 
Gas sich im Zylinder B befand, bezw. bis das Wasser nach- 
floB. Es ergaben sich 5473 cem, wovon 320 ccm auf die 
anfangs in der Flasche tiber der Niihrfliissigkeit befindliche 
Luft zu rechnen sind. Es wurden zwei Analysen angesetzt, 
deren Resultate folgende waren: 


a. 


Angewandt 97,7 cem Gas. 


Durch KOH absorbiert 4,8 cem == 4), 
rauch. 0,0 cem = 0,0°/o schw. Kohlenwasserstoffe 
pyrogalluss. Na 5,5 cem =: O 
Cu Cl, 0,0 com = 
Keine Explosion CH, 
Aus der Differenz $9,7° 0 N 
100,0 
b.*) 
Angewandt 90.2. ecm Gas. 
Durch KOH absorbiert 5,9 cem == 
pyrogalluss. Na 4,59 ccm = §0% O 
Keine Explosi {f = 00% H 
Keine EXpilosion \ CH, 
Aus der Differenz 90,7 °/o N 
100,0 


‘) Auf schw. Kohlenwasserstoffe und CO wurde bei den folgenden 
Analysen nicht mehr gepriift. 

*) Die Differenzen zwischen den Resultaten von a und pb sind 
infolge einer stattgehabten Temperaturiinderung etwas grof. 
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Versuch III. 


L000 cem Uschinskysche Loésung (ohne Natr. asparagin. 
und Ammon. lact. mit 40 g Glyzerin) + 10 ¢ nucleinsaurem 
Natrium wurden mit einer Kolireinkultur geimpft und des 
weiteren wie Versuch I angesetzt. Am zweiten Tage begann 
eine auffallend deutliche Gasentwicklung. 

Nach 4 Tagen wurde das gebildete Gas vollstiindig in 
den Zylinder iibergedriickt und gemessen. Es ergaben sich 
1150 com Gasgemenge. Da nun das tiber dem Reaktions- 
gemisch in der Flasche befindliche Luftvolumen 800 eem 
betrug, so waren durch bakterielle Tatigkeit 350° 
Gas entwickelt’ worden. 


Die Analysen des Gesamtgasgemisches ergaben folgende 
Resultate: 


a. 
Angewandt 97,7 ccm Gas. 
Durch KOH absorbiert 24.5 cerm : 25,1%o CO, 
pyrogalluss. Na 1,2 cem 12° O 
- H 
Keine Explosion 
\ 0,090 CH, 
Aus der Differenz 73,7 %/o N 
100.0 
b. 
Angewandt 99,0 cem Gas. 
Durch KOH absorbiert 24.8 cem 25.1% CO, 
pyrogalluss. Na 1,0 cem O 
- H 
Keine Explosion 
\ 0.0%. CH, 
Aus der Differenz 73,9°%/o N 
100.0 


Um uns zu iiberzeugen, dah die beobachtete Gasentwicklung 
nicht auf bioBe bakterielle Atmung zuriickzufiihren sei, sondern 
daB tatsiichlich eine Gasbildung aus dem Niihrmaterial statt- 
finde, setzten wir den Versuch I mit einer gréberen Menge an 
und impften mit einem Gemisch von Fiitulnisbakterien, in der 
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rwartung, dadurch die Reaktion moglichst intensiv ver- 
duit. Unsere Voraussetzung bestiitigte sich vollauf, wir er- 
Mellen reichlich 38 1 Gasgemisch, die zu dem anfiinglich vor- 
handenen Luftvolumen hinzugekommen waren. 

Die bei der Analyse gefundenen 20,6°/o Kohlensiiure 
sind zum Teibals Produkt der Atmung anzusehen, die grobe 
Menge jedoch macht es wahrscheintich, dai sie andernteils durch 
Ciirwirkung der Bakterien entstanden. ist. 

Die ermittelien Sauerstoff entstammen zweifels- 
ohne dem Rest der anfiinglich vorhandenen atmosphiirischen 
Luft. ebenso cin Teil des Stickstoffs. Der UbersehuB® an 
Stickstolf, der durch eme obertliichiche Berechnung mit 
Sicherheit festvestelll war, war bei der Zersetzung des 
Nithrbodens entstanden. 

Wasserstoff und Methan, die nur bei diesem Versuch 
restgestellt werden konnten, sind durch tief eingreifende Faulnis 
hervorgerufen, 

Dal der StickstoffiiberschuB aus der Nucieinsiure abge- 
spaiten worden war, stand fest, da unser Nihrsubstrat keinen 
andern N-halligen Korper enthielt. Anders war es mit der 
hohlensiiure. Sie konnte dem Giyzerin oder der Nucleinsiure 
oder auch beiden euthommen sein, Ein Versuch, der mit 
Losung (ohne Nate. asparagin. und) Ammon. 
der doppelten Menge Glyzerin (70 pro L000) ccm) 
angesetzi und mit geimpft worden war, ergab 
keine Gasentwicklung, da die Bakterien in diesem Nihrboden 
nicht wuchsen. Wir mubten daher quantitative Versuche ver- 
anstalten, den eimen Nucleinsiiure allein, den andern mit 
Nucleinsiiure und Glyzerin, sodai wir nachher durch Vergleich 
der Resultate das gewiinschte Urteil erhielten. Da wir bei 
dem ersten Versuche ein der Zusammensetzung nach unbe- 
kanntes Fitulnisbakteriengemisch angewandt hatten, so schien 
es einerseits von bakteriologischem Interesse, mit einer Rein- 
Kultur zu arbeiten, andererseits erhofften wir dadurch ein ein- 
facher zusammengesetztes Gasgemisch zu erhalten. Deshalb 
verwandten wir bet Versuch Il und eine Reinkultur yon 
Bakt. colt com. 
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Der besseren Ubersicht halber haben wir aus den Doppel- 
versuchen von Il und die mittleren Werte berechnet und 
in nachstehendem einander gegentibergestelll. 


I] il 
(Natr. nuclein.) (Natr. nuclein -- Glyzerin) 
CO, 4.0 25,1 °/o 
90,2 °/o 735 


Cin den UberschubB an Stiekstoff zu ermitteln, mubte der 
atmosphiirischen Luft) gehorende Stickstoff berechnet und 
in Abzue gebracht werden. 


Berechnung von Versuch Il. Die bei der Analyse 
erhallenen 90.2" 0 N  entsprechen auf die gesamte Gasmenge 
von 979 cem berechnet 518,77 com N. Da am Anfang de- 
Versuchs 320 com atmosphiirische Luft vorhanden waren, die 
nach der Gleichung 


Luft = 100 320 
NX == 252,8 com N entsprachen, 
so waren aus dem Niihrboden 

518,7 — 252,8 = 265,9 ccm N 
durch Abbau der Nucleinsiiure entwickelt worden. 
Berechnung von Versuch Die Berechnung, die 
H analog der vorhergehenden ausgefiihrt wurde, ergab, dal aus 
dem Nihrboden 


848.7 632,0 216.7 ccm N 
| durch Abbau der Nucleinsiiture entwickelt worden 
waren, 


Durch beide Versuche ist also festgestellt, dal 
bei der Spaltung der Hefenucleinsiure durch Bakterien, 
speziell Coli, freier N abgespalten wird. 


= 
: 
3 
a 
+ 


78 A. Schittenhelm und F. Schréter. 


Wie vorn erwahnt wurde, ist es eine bekannte Tatsache,}) 
da® Mikroorganismen aus Nitraten und Nitriten elementaren Me 
abspalten konnen, was u. a. auch fiir Coli?) nachgewiesen ist. 
Unser Niihrboden enthielt aber von vornherein weder Nitrate 
noch Nitrite: auch im Verlauf der Reaktion sind solche nicht 
gebildet worden, wie der negative Ausfall der Diphenylamin- 
reaktion ergab. Es daher angenommen werden, dah 
nicht nur Nitrate und Nitrite, sondern auch andere 
Korper (Amido- und Imidogruppen) befiithigt sind, 
unter bakteriellem EinfluB ihren Stickstoff als solchen 
abzugeben. 

Das Fehlen von Nitriten und andererseits das Vorhanden- 
sein von aus Nucleinsiiure gebildetem Ammoniak, worauf wir 
spater noch zuriickkommen werden, beweist fernerhin, dal der 
fret gewordene Stickstoff nicht einer wechselseitigen Ein- 
Wwirkung von amid- und nitrithaltigen Stoffweechsel- 
produkten seinen Ursprung verdankt, wie von Grimbert?) in 
Krwigung gezogen wurde, sondern dab er tatsiichlich als 
echtes Sekret der Bakterienzelle autgefabt werden mub. 

Was die aus Nucleinsiiure abgespaltenen Mengen freien 
Stickstolis anbelangt, so zeigt sich, dai bei Versuch Tl, der 
mit 10 @ nucleinsaurem Natrium angesetzt worden war, etwas 
weniger freier Stickstoff gebildet wurde, wie in Versuch If, der 
nur) enthielt. obgleich jedoch die Wachstumsbedingungen 
fiir Bakterien in Versuch Hl durch die Anwesenheit von Glyzerin 
elinstigere waren als bei Versuch II Der Grund fiir die 
Differenz diirfte wesentlich in der verschiedenen Reaktions- 
dauer zu suchen sein, 

Die Kohlensiiure verdankt sicherlich zum Teil ihre An- 
wesenheit der bakteriellen Atmung, wihrend ein anderer Teil 
(wenigstens bei und durch Vergiirung des Naéhrmaterials 
entstanden ist. Um = ein ungefiihres Bild tiber diese Verhilt- 
nisse zu gewinnen, miissen wir erst das Verhiiltnis von gebildeter 
Kohlensiiure zu verbrauchtem Sauerstoff kennen. Welcher Anteil 


Fliigge, Mikroorganismen, III. Aufl., 5. 261. 
2) Grimbert. Annal. de l'Inst. Pasteur 1899, Tome XIII, p. 67. 
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der gebildeten Kohlensiiure aber auf Atmung, welcher auf Girung 
gzuruckzufiihren ist, wiirde sich zahlengemiifi erst dann ent- 
scheiden lassen, wenn der «respiratorische Quotient»!) fiir 
die betreffende Bakterienart bekannt ist. 

Die bei Versuch Il gefundenen 4,6°/o CO, entsprechen 
im Gesamtgasgemisch von 575 cem 26,5 com CO,. 

Da anfiinglich 320 com Luft mit 67,2 ccm O zur Vertiigung 
standen und 5,2°o beazw. 29.9 com O im Gesamtgasgemisch 
wiedergefunden wurden, so waren 67,2 — 29,9 —— 37.5 com O 
fiir die Atmung verbraucht. 

Es ergibt sich sonach: 

verbrauchtem O 37,3 

Bei Versuch betrug die gefundene  Kohlensiiure 
25.1% 288.6 com im Gesamtgasgemisch von Llo0 com. 
Die urspriinglich vorhandene Luft betrug 800 com — 168,0 com O. 


Wiedergefunden waren 1,1°/o = 12,7 cem QO, 


verbraucht waren also 168.0 — 12,7 — 156.5 cem O: 


mithin ergibt sich: 


CO, 288.6 
verbrauchtem O 156.3 


Ein erheblicher Teil der gebildeten Kohlensiiure entfillt 
auf die bakterielle Atmung. Wenn nun noch CO, durch Gairung 
des Nihrbodens entstanden war, so konnte sie aus den Zucker- 
gruppen der Nucleinsiure und aus dem = Glyzerin’ stammen. 
Kine Priifung auf Zuckergruppen.} die nach Kossel als Pentose 
und Hexose in der Hefenucleinsiiture vorkommen, ergab in 


') Nihere Angaben und Untersuchungen beziiglich der Frage des 
erespiratorischen Quotienten» finden sich in unserer demnichst 
erscheinenden Mitteilung <iiber Gasbildung und Gasatmung von Bakterien: 
im Zentralblatt fiir Bakteriologie. 

*) Das aus unserem Priparate nach Aufsehlefen mit H,SO, er- 
haltene Glukosazon hatte den Schmelzpunkt 209°; vom Pentosazon gelang 
es uns nicht, geniigende Mengen zur Schmelzpunktbestimmung zu er- 


halten. 


Hoppe-Seyler's Zeitschrift f. physiol. Chemie. XL. 
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unserem Priiparat nur iufberst geringe Mengen, sodaf eine 
KEntstehung von Kohlensiure, wie wir sie in Versuch II 
fanden, nur zum geringsten Teil auf Vergiirung zuriickgefihrt 
werden konnte. Sie mufite vielmehr der Hauptsache 
nach ein Produkt der bakteriellen Atmung sein. 

Hieraus folgt ohne weiteres, dab bei Versuch Ill der 
grobere Teil der CO, seine Bildung der Zersetzung 
des Glyzerins verdankt. 
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Uber die Herkunft der schwefelhaltigen Stoffwechselprodukte 
im tierischen Organismus. 


Mitteilune I. 


Von 
J. Wohlgemuth. 


Aus dem chemischen Laboratorium des pathologischen In-tituts der Universit&ét Bertin. 


(Der Redaktion zugegangen am 7, Oktober 1903.) 


Wiihrend man bis vor kurzem. sich noch garnicht klar 
war iiber die Quelle der schwefelhaltigen Stoffwechselprodukte, 
speziell des Taurins in der Galle, trat durch Moérners?) be- 
deutungsvolle Entdeckung, dafi ber weitem die Hauptmenge des 
im Eiweifi enthaltenen Schwefels sich Form Cystin 
abspaiten libt, wenigstens die theoretische Méglichkeit von dem 
Z7Zusammenhang der Taurinbildung mit der Cystingruppe den 
Vordergrund. Allein erst durch die Arbeiten von C. Neuberg?) 
und kK. Friedmann,?) durch die auch die wahre Konstitution 
des Cystins erkannt wurde, ist das experimentelle Band zwischen 
der schwefelhaltigen Eiweibgruppe und dem Galtlenbestandteil 
seschlungen. 

Neuberg zeigte, dab man durch direkte Oxydation des 
Cysteins mittels Salpetersiure zur Isiithionsiiure gelangt. Letztere 
steht zum Taurin im Verhiiltnis von Oxy- zu Aminosiure und 
kann kiinstlich leicht aus ihm gewonnen werden, wie beistehende 
Formel lehrt: 


CH, - NH, CH, - OH 
CH, SO H CH, SO,H 
Taurin Isiithionsiiure 


K. A. H. Mérner, Diese Zeitschr., Bd. XXVIII, 3. 595; Verh. 
des medizin. Kongr. in Paris 1900, Section de physiologie, physique et 
chimie biologique, Bd. 8, S. 15. 

*) (. Neuberg, Berichte d. dtsch. chem. Gesellsch. Bd. XXXV, 
>. 1902, 

*) E. Friedmann, Hofmeisters Beitriige, Bd. 2, S. 433. 1902. 
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Auf Umwegen gelangte Friedmann vom Cystin zum 
Taurin, indem er das Cystein zur Aminosulfopropionsdure oxy- 
dierte und diese durch Abspaltung von CO, in Taurin uber- 
fiilirte. 

CH, + SO,H CH, -SO,H 


| 
| | 


| | 
CH-NH, > CH-NH, CH,-NH, 


MOH JOH 

Cystein  Amuinosulfopropionsiiure  Taurin 

An diesen Verhiiltnissen wird nichts geiindert durch die 
neuen befunde von C. Neuberg und P. Maver,!) man 
zwischen zwei Cysteinformen — der @-Thio-p-aminopropion- 
die sich in Cystinsteinen findet, und der a-Amino- 
B-thiopropionsaure, die Korpereiweifi enthalten ist) — 
zu unterscheiden hat. Im Gegenteil ist das neu aufgefundene 
Thioisoserin besonders zum Ubergang in Taurin geeignet. 


CH, - NH, CH,» NH, 
| | 

CH - SH CH, SO.H 

COOH 


Hierfiir bedarf es lediglich einer Oxydation und der CO,-Ab- 
spallung, zweier physiologischer Prozesse, von denen der erste 
aus zahlreichen Fallen seit) langem bekannt ist, wahrend fur 
den letzteren grade in jiingster Zeit eine Rethe von Beispielen 
vorliegt, so die Bildung von p-Kresol aus Oxyphenylessigsaure 
nach Baumann, ?) von Cadaverin aus Lysin und von Putrescin 
aus Ornithin nach Ellinger,?) von I-Xylose aus d-Glukuron- 
siiure nach Salkowski und C. Neuberg.?) 

Die Frage nach der Herkunft der schwefelhaltigen Stoff- 
wechselpropukte beschiéftiet schon seit langem die physiologischen 
Chemiker. Vor mehr als 30) Jahren bereits. stellte Sal- 
kowski®) Taurin Versuche an Kaninchen, Hunden und 
an Menschen an und konnte die bemerkenswerte Tatsache 

') GC. Neuberg u. P. Mayer, Uber Cystein Il, vorgetragen in d. 
dtseh. chem. Gesellsch. zu Berlin, 25. Mai 1903. 

7) Literaturangaben s. Diese Zeitsehr., Bd. XXXVI, S. 261. 

Salkowski. Virchows Archiv, Bd. LVI, S. 460. 1873. 
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feststellen, daB bei Kaninchen nach Dosen von 3—6 ¢ Taurin 
per os im Harn eme vermehrte Ausscheidung des oxydierten, 
mehr aber noch des nichtoxydierten Schwefels auftritt 
und eleiehzeitig damit: eine betrichtliche Menge von unter- 
schwefligsaurem Natron. Anders gestaltete sich das Re- 
sultat beim Hunde und beim Menschen: bei beiden konnte 
selbst nach Verabreichung gréferer Mengen Taurin (bis zu 10) 
keine gesteigerte Schwefelsiureausfuhe und auch keine unter- 
schavetlive Siiure im Harn konstatiert werden.  Desgleichen 
fiihrte KK. Salkowski Ftitterungsversuche mit. Isiithtonsiiure?!) 
aus und stellte im Harn der Tiere einen vermehrten Gehalt) an 
Schwefel und die Anwesenheit) unterschwefliger Siiure fest. 
Wenn auch spiter Heffter?) zu abweichenden Resultaten ge- 
kommen war, so kann Salkowskis®) nochmalige Nachpriifung 
der Versuche als vélliig beweisend fiir seine zuerst: gemachten 
Befunde angesehen werden. Uber die Zwischenprodukte zwischen 
dem Schwefel und Schwefelsiiure des Harns erdffneten einen 
iiberraschenden Einblick die Untersuchungen von Baumann?) 
und von Jaffé.®) Beide fanden — unabhiineig von einander —, 
dali bet Hunden nach Verfiitterung von Brom-, Chlor- oder 
Jodbenzol im Harn Merkaptursiiuren auftreten. Goldmann §) 
setzte die Versuche von Baumann fort und konstatierte sowohl 
ber vesteigerter Chlorbenzolfiitterung als auch bet Darreichung 
von Cystin, dafi das Verhiiltnis des oxydierten zum_ nicht- 
oxydierten Schwefel im Harn fast konstant 2: 1 ist. Da nun 
das verfiitterte Cystin aus Cystinsteinen stammte, dieses aber 
vom Eiweificystin wesentlich verschieden ist, schien es zweck- 
mnibig, Versuche mit Eiweifbcystin an Tieren anzustellen und 
dessen Schicksal im tierischen Organismus zu verfolgen. 

Das zur Verfiitterung verwandte Cystin stammte aus 

' E. Salkowski, Virchows Archiv, Bd. 66, S. 515. 

2) Heffter, Pfliigers Archiv, Bd. 38, 5. 476. 

Salkowski, Pfliigers Archiv, Bd. 39, S. 209. 

‘; Baumann u. Preufie, Ber. d. dtsch. chem. Gesellsehft., Bd. 12, 
S. 806; Diese Zeitschr., Bd. V, S. 309. 

Jaffé, Ber. d. dtsch. chem. Gesellsehft., Bd. 12, 8S. L092. 
*, Goldmann, Diese Zeitschr.. Bd. IX, S. 260. 
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Menschenhaaren und wurde im wesentlichen nach Morners Vor- 
schrift gewonnen,  Verabreicht wurde das Cystin in wiisseriger 
Suspension, da Losungsmittel, wie Salzsiiure, Ammoniak, Natron- 
lauge. sich von selbst’) verboten. Eine abgewogene Menge des 
Cystins wurde in der Reibschale mit Wasser fein verrieben 
und diese Suspension mittels Sonde und Spritze dem Tier unter 
Vermeidung von Luftzutritt in den Magen gespritzt: diese Methode 
der Darreichung wurde von siimtlichen Tieren (Kaninchen) gut 
vertragen. Der Versuch, dem Tier das Pulver unter die Nahrung 
gemischt beizubringen, mibgliickte; es verweigerte tagelang die 
Nahrungsaufnahme. 

Bevor ich auf die einzelnen Versuche niither eingehe, 
mochte ich, um mich nicht zu wiederholen, verschiedenes vor- 
weenehmen., 

Was zuniiehst die Ernihrung der Versuchstiere anbe- 
trifft. so mubte man sich dariiber klar sein, dai die einzelnen 
Futterstotfe verschieden auf die Ausscheidung schwetel- 
haltigen Stoffwechselprodukte wirken, eine Tatsache, die durch 
Untersuchungen von Kunkel?!) vollig klargelegt ist. Von diesem 
Gesichtspunkte ausgehend, hatte Salkowski?) bei seinen 
Fiitterungsversuchen mit Taurin die Kaninechen mit Kartoffeln 
erndhrt, ein Material, das bekanntlich arm an Schwefel ist. 
Da jedoch die Tiere bei diesem Futter bisweilen die Freflust 
verlieren, besch!of ich, die tibliche Nahrung, bestehend in 300 ¢ 
Mohrriiben und 300 Kohl, anzuwenden. AuBerdem hat diese 
Art der Ernithrung den Vorteil, da’ die Tiere dabet reichliche 
Mengen Urin produzieren, was fiir die zahlreichen Bestimmungen 
ein wichtiger Faktor ist. 

Die Versuchsanordnung war folgende: ein Kaninchen 
wurde sechs Tage lang mit der oben beschriebenen Kost erniihrt, 
und withrend dieser Zeit wurde der Urin in 2 tigigen Portionen 
auf seinen Gehalt an schwefethaltigen Bestandteilen untersucht. 
Dann wurde dem Tier eine bestimmte Dosis Cystin verabreicht 
und der Urin 2—3 Tage hintereinander untersucht. Bestimmt 
wurde im Harn wihrend der Beobachtungszeit der Gesamt- 

'y Kunkel, Pfliigers Archiv, Bd. 14, S. 344. 

E. Salkowski, l. c. 
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schwefel, die Gesamtschwefelsiiure und die Ather- 
schwefelsiituren, und mittels Berechnung der neutrale 
Schwefel (Gesamtschwefel minus Gesamtschwefelsiiure) und 
die Sulfate (Gesamtschwefelsiiure minus Atherschwefelsiiure ) 
festgestellt. Die Bestimmung des Gesamtschwetfels wurde jedes- 
mal mit 50 cem klar filtriertem Urin vorgenommen und unter 
genauer Beobachtung der Vorschriften in der Weise ausgefiilirt, 
wie sie KE. Salkowski in seinem Praktikum angibt. Die Be- 
stimmung der Schwefelsiure wurde an LOO com Harn gemacht, 
der Urin mit Salzsaure gekocht, mit Chlorbarvum versetzt und 
die Fallung erst nach mindestens 12stiindigemStehen abliltriert ete. 
und vewogen. Da es anfiinglich Offers vorkam, dab der Nieder- 
schlag sich nicht ganz klar absetzte, erhitzte ich jedesmal nach 
Zusatz von Chlorbaryum auf freiem Feuer oder auf dem Wasser- 
bad und bekam dadurch stets klare Losungen. Beim Kochen 
mit Salzsiure konnte ich, sobald ich den Urin eines mit Cystin 
eefiitterten Tieres zu untersuchen hatte, stets heftig 
stechenden Gerueh wahrnehmen und beobachtete in’ fast allen 
eine deutliche Triibung. Diese Tritbung trat der 
charakteristischen Weise auf, wie sie E. Salkowskti bet seinen 
Taurinharnen beschreibt, der Harn triibte sich zuerst ganz 
gleichmabig in der Art, dab er bet durchfallendem Licht noch 
Klar und nur in auffallendem weiblich tritbe erschien, dann 
nalim die Triibung allmiihlich zu, der Harn wurde ganz un- 
durchsichtig, und endlich ballte sich der Schwefel in Floeken 
zusammen und setzte sich volikommen ab. Von einer Wiigung 
dieses Niederschlages wurde Abstand genommen, da diese Methode, 
wie schon E. Salkowski betont hat, keine genauen Resultate 
gibt. Ebensowenig ist die andere Methode der Bestimmung 


der unterschwefligen Siure —— mittels Fiillung mit Silberlésung 
und Behandeln des Niederschlages mit Ammoniak — frei von 


Fehlern und gibt gieichfalls zu hohe Werte. Zur genaueren 
Charakterisierung wurde der Niederschlag in siedendem Chloro- 
form gelést und die Loésung an der Luft langsam verdunstet. Es 
blieben dann glinzend weibe Krystallniidelchen zuriick, die mit 
blauer Flamme ohne Riickstand und unter Entwicklung des 
typischen Geruchs nach schwelliger Siiure verbrannten und subli- 
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mierten. Damit war der Beweils erbracht, daB es sich um Schwetel 
handelt. In 3 Fiillen schlug ich diesen Weg ein, in den tibrigen be- 
eniivte ich mich damit. beim Kochen mit Salzséure das Auftreten 
des stechenden Geruchs nach schwetliger Saure und die gleich- 
fOrmive, allmiithlich flockig werdende Triibung zu konstatieren, 
was wohl beweisend fiir die Anwesenheit der unterschwefligen 
Siture sein diifte, denn normaler Kaninchenharn weist niemals 
diese Eigenschaft auf Ebenso zeigte der nach Cystinfiitterung 
entleerte) Harn das typische Verhalten des Thiosulfats gegen 
Silbernitrat, nur mit der Abweichung gegeniiber der reinen 
Thiosulfatlosung, dab die Bildung von Schwefelsilber in der 
Kiilte sehr langsam erfolete, schneller beim Erwiirmen. Offenbar 
wirken die Harnbestandteie st6rend auf den Ablauf der Reaktion, 
wie ich durch Wontrollversuche fesistellen konnte: und zwar 
scheinen die Chloride auf den Eintritt der Reaktion 
hemmende Wirkung auszuiiben, 

Die Menge des ausgeschiedenen neutralen Schwetfels, 
die, wie ich oben schon sagte, durch Abzug der Schwefelsiure 
vom Gesamtlschwefel berechnet wurde, hielt sich an den nor- 
malen Tagen in ziemlich bestimmten Grenzen, und zwar konnte 
ich ebenso wie Salkowski?4) konstatieren, daB das Ver- 
hitltnis des  neutralen Schwefels zum oxydierten annihernd 
1:4 ist. Zum Pelee stelle ich von. siimtlichen 5 Versuchen 
die Bestimmungen der Normaltage zusammen: 


Tabelle 1. 


Nr. der a ly ¢ | 
Versuchstiere  Gesamtschwefel Gesamtschwefel- | Neutraler | e:b 
silure Schwefel 

0.3475 | O2818 | 00657 | 
| 0.2739 | 02220 | 00519 | 1:42 
03089 

0.3270 | 02468 | 1: 3.07 
ll 0.3153 | 0.2482 0.0671 | 
0.3052 | 0.2321 | 0.0731 


E. Salkowski. I. 
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a by 


Nr. der 6:3 
Versuchstiere | Gesamtschwefel 

| | 0.6217 | 1:42 
Hl 4944 4089 1: 4,7 
0.5274 0.4175 0.1099) 1:34 
| 0.4453 O.1123 123.96 
0.5022 0.3907 123.5 
0.5045 | 0.0897 4.6 
0.5744 O4 O1249 
| 


O.0S73 


Dieses Verhiiltnis jinderte sich ganz wesentlich nach Ver- 


fiitterung von Cystin und zwar stets zugunsten des neutralen 


10, 0.54359 | 0.2860 0.0579 | 0.0125 0.2735 


0.0118 0.3677 


11. > 12. 0.6556 03795 O2761 
0.0123 | 0.2436 


3. > 14. 0.3293 | 0.2559 | 0.0734 


Schwefels, wiihrend der oxydierte Schwefel immer nur cine 
ganz geringe Steigerung erful. 
: Um nun zu wissen, auf welchem Anteil der Schwefel- 
siiture das Ansteigen derselben beruht — ob auf Zunahme der 
Sulfate oder der Athersehwefelsiituren —, wurden jedes- 
mal die Atherschwefelsiiuren bestimmt und die Menge der Sulfate 
: durch Abzue dev Atherschwefelsiiuren von der gesamten Schwefel- 
berechnet. 
ich gehe nunmehr auf die einzelnen Versuche selber iiber 
und mochte fiir alle Versuche bemerken, dab die in den Ta- 
bellen angetithrten Zahlen siimtlich auf Schwefel berechnet sind. 
Versuch I, 
Tabelle 2. 
savre siuren 
2. | 0,3475 | 0.2818 | 0.0657 | 00115 | 02703 | 1: 4,29 
4.) 02739 | 0.2220 | 00519 | 0.0110 | 02110 | 1:42 
5. 6. 0.3089 | O2488 | OOGOL | O.O121 | 0.2367 1:41 
4 7. 8. 05863 03463 0.2400 | 0.0126 | 0.3337 | 1:15 
| 1:4, 
| 1 


a 


2 
A. 
| 1:3,48 
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Kaninchen von 2070 ¢ Gewicht erhilt nach 6tigiger Be- 
obachtung am 7. Tage 3,0 g Cystin per os in) wiisseriger 
Suspension, dann nach wiederum 2tiigiger Pause am 11. Tag 
abermals 3.0 ¢ Cystin in derselben Form. 


Urin 
vor der Fiitterung nach der Fiitterung 
teaktion: schwach alkalisch  schwach alkalisch 
Drehung: optisch maktiv optisch inaktiv 
Bleischwirzende kaum 
schwach posilly. 
Reaktion: anvedeutet 


Kin iihnliches oder fast gleiches Vethalten zeigten die 
verschiedenen Urinmengen siimtlichen iibrigen Versuchen, 
ich diesen Punktspééter nicht nochmals zu bertihren brauche. 

Uin einen Uberblick zu bekommen yon dem Verhiiltnis 
des ausgeschiedenen Schwefels zum cingegebenen, stellte ich 
folvende Berechnung an: 

An den ersten 6 Tagen des Versuchs Ist ausgeschieden 
a) SchwefelalsSchwetelsiure 0.9326 mithin durchschnitthich 0.3109) fiir 
b) Schwefel andrer Fortin 0.1777 > 0.0592 Tage 

Am 7. u. 8 Tag ist nach Cystinfiitterung ausgeschieden 
a) Schwefel als Schwefelsiiure 0.3463, mithin eine Steigerung 


vegen die Normaltage um 0.3463 — O.3L09 = 0.0354 ¢ 
b) Schwefel ino andrer Form 0.2400, mithin eine Steigerung 
veven die Normaltage um 0.2400 — 0.0592 == 


Danach betrug der Zuwachs an Schwefel nach Cystindarreichung 0.2162 ¢ 

Dieses Plus von 0.2162 @ Schwefel kann man somit als 
vom Cystin herrithrend ansehen. Auf Cystin berechnet wiirden 
folelich O,82 Cystin den Koérper passiert haben, davon wiiren 
16,4°/0 als Schwefelsiiure und 83,6°,0 als neutraler Sclwefel 
wieder im Harn erschienen. Cystin als solches war im Harn 
nicht vorhanden, was schon aus der optischen Inaktivitat, dem 
fast negativen Ausfall der bleischwiirzenden Reaktion und aus 
dem Fehlen jeglichen Sediments deutlich hervorging. Am 9. 
und 10. Tage war die Schwefelausfuhr wieder auf die Norm 
zuriickgegangen, um an den beiden niichsten Tagen nach Dar- 
reichung von 3,9 ¢ Cystin per os wicderum erheblich anzu- 
steigen. Es wurden am 114. und 12. Tag nach Cystinfiitterung 
ausgeschieden 
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a) Schwefel als Schwefelsiure 0.3795, mithin eine Steigerung 


gegen die Normaltage um 0.38795 O.SL09 O.0686 
Schwefel in andrer Form 0,2761. davon ab 0.0592 » 


Dus Plus von 0.2855 g Schwefel wiire nach der ersten 


Fiitterung auf Cystin zu beziehen und wiirde 1,07 Cystin 
entsprechen. Hiervon sind somit 24,8° 0 als Schwefelsiiure und 
als neutraler Sehwefel ausgeschieden. Schon bei der 
Schwefelsiiurebestimmung nach der ersten Cystinfiitterung war 
mir ein stechender Geruch aufgefallen, wiihrend gleichzeitig 
cine deutliche Triibung auftrat. Indes erst nach der 2. Fiitterung 
war der Niederschlag im Urin nach WKochen mit HCL so reich- 
lich, dab es sich lohnte, ihn abzutiltrieren und heiBem 
Chloroform in der bereits oben beschriebenen Weise zu be- 
handeln: es konnte einwandfret nachgewiesen werden, daf} der 
Niederschlag zum groften Teil aus Schwefel bestand. 

Ks fragt sich nun, wo das tbrige Cystin geblieben ist. Da 
nur ein Bruchteil des Schwefels im Harn wieder erschienen ist, lag 
es zuniichst nahe, anzunehmen, dab das Cystin nur zum Teil resor- 
biert, zum Teil wieder durch den Darm ausgeschieden worden ist. 
Ks war ja von vornherein klar, dafii die Art, wie den Tieren das 
Cystin gegeben wurde, fiir die Resorption nicht giinstig war. Denn 
es ist immer miblich, einem Kaninchen viel Wasser in den Magen 
zu bringen, da die Tiere sehr leicht Durchtlall bekommen. 

Um die Frage von dem Verbleib des tibrigen Cystins zu 
losen, wurden die Faeces von dem Cystin- und dem = darauf- 
folgenden Tage mit verdiinntem Ammoniak extrahiert, der tief- 
dunkle Auszug zur Entfiirbung mit Knochenkohle gekocht und 
dann auf Bleireaktion und Polarisation untersucht. Beide 
Reaktionen fielen negativ aus. Man konnte nun annelimen, 
dali die Substanz im Magen des Kaninchens liingere Zeit zuriick- 
gehalten und erst nach einigen Tagen zur Ausscheidung gelangen 
wiirde: aber auch die Extraktion der Faeces der folgenden Tage 
mittels verdiinnten Ammoniaks war ergebnislos. 


Versuch 
Kaninchen von 1930 ¢ Gewicht erhilt nach 6tigiger Be- 
obachtung 5,0 g Cystin per os in wiisseriger Suspension. 
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Tabelle 3. 


saure satiren 

l.u. 2. | 0.3270 0.2468 | 0.2361 123.07 
3. O3153 0.2482 | 0.0671 0.0097 | 0.2412 | 1:3.7 
5. > 6. 03052 O2321 | O.073L | 0.0120 | 0.2201 
8. | 0.6922 O4198 02724 0.0128 | 1:12 
9. OFELO O.2858 | O1252 | O.0121 0.2757 
> 12. O.3233 | 0.2388 | (0.0845 0.0125 | 0.2263 1:28 


Ausgeschieden ist in den ersten 6 Tagen des Versuchs 
an Schwelel 
a) als Schwefelsiiure 0.7271, mithin  durchschnittheh 0.2424 
by) in andrer Form 0.2204, 


Am 7. und & Tag nach der Cystinfiitterung sind aus- 
veschieden an Schwefel 


a) als Schwefelsiiure 0.4198, davon gehen ab 0.2124 == 01774 ¢ 
by) in andrer Form 0.2724, » >» 00,0735 = 01989 >» 


0.37635 

0.3763 ¢ Schwefel sind somit auf das Cystin zu beziehen. 
Auf Cystin berechnet wiirden folglich 1,43 ¢ Cystin zur Resorption 
cekommen sein: davon wiiren 47,1°0 als Schwefelsiiure und 
92.9% 9 als neutraler Schwefel wieder im Harn erschienen. Das 
Ansteigen der Schwefelsiiureausfuhr beruht, wie aus der Tabelle 
ersichtlich, auf der Zunahme der Sulfate; die Menge der aus- 
veschiedenen Atherschwefelsiiuren blieb in den Grenzen der 
vorhergehenden Tage. 

Am ® und 10. Tag ist noch eine merkliche Steigerung 
der Schwefelausfuhr zu verzeichnen. Es wurde ausgeschieden 
an Schwetel 


a) als Schwefelsiiure O.2858, davon gehen ab 0.2424 = 0,0434 g 
b) in andrer Form — 0.1252, > 0.0735 = 0.0517 > 


0.0951 
Dieses Plus von 0,0951 g Schwefel wiire ebenfalls auf 
Cystin zu beziehen und wiirde etwa 0,44 g Cystin entsprechen. 
An den beiden niichstfolgenden Tagen hatte sich die 
Schwefelausfuhr wieder der Norm fast geniihert. Es hatten 
somit von 5,0 g Cystin im ganzen 1,84 g den Blutkreislauf 
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passiert. Um iiber den Verbleib der tibrigen Cystinmenge ein 
Urteil zu haben, wurden auch diesmal die Faeces der letzten 
6 Tage in der schon angegebenen Weise verarbeitet, indes 
auch hier mit negativem Resultat. 

Natiirlich befriedigte dieses Ergebnis nicht und es war 
nun daran zu denken, der Tierkorper, tiberschwemmtl mit 
so grofen Cystinmassen, das Cystin als solches seinen 
Organen deponiert hat, dihnlich wie es in Fallen von Cystinurie 
neuerdings konstatiert wurde. Dann aber war auch zu er- 
wiigen, ob das Cystin nicht — teilweise abgebaut — in einem 
solch veriinderten Zustande im Korper retiniert worden war. 

Um hierin Klarheit zu bekommen, war es in erster Linie 
notwendig, den Schwefelgehalt der Organe normaler Tiere zu 
bestimmen. Zu dem Zwecke totete ich 3 Kaninchen und ver- 
arbeitete deren Galle, Leber und je 100 g¢ Muskelsubstanz. 
Andere Organe in den Kreis der Untersuchung zu ziehen, schien 
mir tiberfltissig. In der Galle wurde der Schwefeleehalt nach 
dem Vorgange von Gorup-Besanez in der Weise bestimmt, 
dab die Galle mit) Aikohol extrahiert, der alkoholische Auszug 
——~ nach Trennung der Fiillung durch Abfiltrieren — in einer 
Platinschale verdampft und dann mit Salpeter und Soda ge- 
schmolzen wurde. Die Schmelze wurde in Wasser gelost, dreimal 
mit Salzsiure abgedampft, um siimiliche Salpetersiiure zu ver- 
ireiben, filtriert und mit Chlorbaryum versetzt. Der Niederschlag 
von schwefelsaurem Baryt wurde nach mindestens zwolfsttin- 
digem Stehen abfiltriert, gewogen, auf Schwefel umgerechnet 
und daraus der Prozentgehalt an Schwefel im alkoholischen 
Auszug der Galle bestimmt. Die Feststellung des Schwefel- 
gehalts in der Leber war etwas umstiindlicher. Von der Er- 
wigung ausgehend, daB das moéglicherweise zuriickgehaltene 
Cystin entweder als solches oder als ein Derivat desselben in 
der Leber sich vorfinden. konnte, mufte ich zuniichst darauf 
bedacht sein, diesen unbekannten Korper von der Lebersub- 
stanz zu trennen. Zu dem Zwecke wurde die Leber fein ge- 
hackt, gewogen und mit 200 cem Wasser auf freiem Feuer 
surze Zeit gekocht. Da man aber beim Kochen der Leber 
mit Wasser stets einen Teil des an sich schon schwefelhaltigen 
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Nucleoproteids!) in Losung bekommt, wurde der Auszug nach 
dem Erkalten mit Essigsiiture versetzt und von den abgeschie- 
denen Proteiden abfiltriert. Darauf wurde die Losung in einer 
Platinschale eingeengt und dann in derselben Weise weiter 
verarbeitet wie der alkoholische Auszug der Galle. Ein 
wiisseriger Auszug von der Leber geniigte jedoch nicht, um 
einen volikommenen Uberblick iiber siimtliche freien schwefel- 
halligen Bestandteile in der Leber zu gewihren. War z. B. 
Ciystin in der Leber vorhanden, so braucht dieses nicht in den 
wiisserigen Auszug iibergehen. Aus diesem Grunde wurden, 
win fiir die spiiteren Versuche vergleichende Resultate zu haben, 
auch die Lebern der normalen Tiere nach ihrer Extraktion mit 
Wasser noch mit) verdiinoter Salzsiiture extrahiert, und zwar 
wurde der Leberriickstand mit 200 cem 5°,oiger HCl 2—3 
Minuten lang gekocht, die Salzsiiurel6sung abfiltriert und der 
Riiekstand auf dem Filter mehrmals mit heiBem Wasser ge- 
waschen. In der gesaumten Losung wurde dann der Schwefel- 
eehalt derselben Weise bestimmt wie beim wiisserigen 
Extrakt. Von der Muskelsubstanz — es wurden jedem 
Kanincehen LOO @ Muskel entnommen — wurde ebenfalls so- 
wohl ein wiisseriger wie salzsaurer Auszug@ hergestellt und mit 
diesen Extrakten die Schwefelbestimmung in der iiblichen Art 
vorgenommen,  Siimtliche Ausziige nun — die der Galle, der 
Leber und der Muskel — gaben niemals oder nur ganz schwache 
positive bleischwarzende Reaktion. 

Die so gefundenen Werte, die sich, wie schon gesagt, 
ale auf Schwefel beziehen, sind in folgender Tabelle zusammen- 
eestellt. 


Tabelle 4. (Normale Kaninchen.) 


Leberauszug Muskelauszug 
Galle 
versuchstier Wiisserig | sauer wiisserig sauer 
LD 2.08 0.76 % 0.91% | 0.97 %o 
a. “iy 2.07 % 1.02 %'o 0.52% | 0,73 °/o 


Wohlgemuth, Diese Zeitschrift. Bd. XXXVI, S. 475. 1903. 
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Demnach enthilt durchschnittlich an Sechwefel: 


die Galle eines Kaninchens 2.03°]o 
der wiisserige Auszug der Leber 


der saure O.S1%/o 
der wiisserige Auszuge der Muskeln 0.642 

Nach diesen orientierenden Bestimmungen ging ich aber- 
mals daran, Fitterungsversuche an Kaninchen mit Cystin vor- 
gunehmen. Ich stellte diese Versuche in genau der gleichen 
Weise an, wie die beiden ersten: das Versuchstier erhielt das 
iibliche Futter, wurde sechs Tage beobachtet, wihrend dieser 
Zeit der Urin auf seine schwefelhalligen Stoffwechselprodukte 
untersucht und bekam am 7. Tage ein bestimmtes Quantum 
Cystin. Nach 36—48 Stunden wurde es getotet und der Urin 
und die Organe in der oben beschriebenen Weise verarbeitet. 


Versuch VI. 


Tabelle 5. 


a | d e | 
Tage Gesamt- | Ne ale Ather- | 
saure sauren 
0.6217 0.5031 O1186 0.0309 0.4722 1:42 
3. > 4. | 04944 0.4089 0.0355 | OOBLB 0.3776 1: 4.7 
(5. OD274 0.4175 O1099 O.3831 1:3.4 
0.7302 | 0.4638 0.2664 | 6.0340 0.4298 1:17 


Kaninchen von 1870 ¢ Gewicht erhilt am 7. Tage 35 g 
Cystin per os in wiisseriger Suspension; nach 48 Stunden 
wird es getotet. 

Der Urin zeigte vor und nach der Fiitterung keine von 
den in Betracht kommenden Reaktionen. 

Was die Schwefelausfubr anbetriflt, so ist wihrend der 
ersten sechs Tage ausgeschieden an Schwefel: 

a) als Schwefelsiure 1,3295, mithin durchschnittlich fiir je 
b) in anderer Form — 0,3140, > > O1047 J 2 Tage 

Am 7. und 8. Tage nach der Cystinfiitterung wurde 

Schwefel ausgeschieden : 


Q 4. J. Wohlgemuth. 


a} als Schwefelsiiure 04658 davon abziiglich 0.4432 — 0.0206 ¢ 
7 — 0.1617 > 


b) in anderer Form  O.2664 > O104 


¢ 


O1825 ¢ Schwefel kann man mithin als vom Cystin her- 
riihrend ansehen. Auf Cystin berechnet, wiirden folglich 0.69 ¢ 
Cystin den Blutkreislauf passiert haben: davon waren 21,5° 0 als 
Schwefelsiiture und 87,7°/o als neutraler Schwefel im Harn 
wieder erschienen, 

Bei der Bestimmung der Schwefelsiiture im Harn (Er- 
hitzen mit HCl) traten auch dieses Mal der typisch stechende 
Geruch und die anfangs undeutliche, spiiter immer stiirker 
werdende Triibung auf, bis sich schheflich die weiben Par- 
tikelchen erdBeren Flocken zusammenballten — ein Beweis, 
daB auch in diesem Harn unterschwefelige Siure enthalten 
war. Die Reindarstellung des Sehwefels unterblieb bei diesem 
Versuch, 

Von dem getoteten Tier wurden Galle, Leber und Muskeln 
in der oben beschriebenen Weise auf ihren Sehwelelgehalt ver- 
arbeitet.  Sowohl die Leber wie die Muskelsubstanz und alle 
anderen Oregane zeigten nirgends makroskopische Ablagerunget 
von Cystin: ebenso konnte ich in den beiden folgenden Ver- 
suchen niemals eine derartige Beobachtung machen. 


Die Galle hatte einen Gehalt an Schwefel von 6,68°/, gegen 2,03°/o: 


der wiisserige Auszug der Leber » > > 208 
der saure 2.02% »  OBL’o; 
der wiisserige Auszug der Muskeln > » O81%% 0.64%; 
der saure 1.05° 0.83 9/0. 


Danach haben einen betriichtlichen Zuwachs an Schwefel 
erfahren: die Galle, und zwar um mehr als das Dreifache und 
der wiisserige Leberauszug um mehr als das 2! /2-fache. Eine 
geringe Zunahme zeigten die iibrigen Ausztige. Was speziell 
die salzsauren Ausziige der Leber und Muskeln anbetrilft, so 
war der Schwefelgehalt an sich nicht unbetrichtlich. Indes war 
derselbe nicht auf Cystin zu beziehen, da die bleischwiirzende 
Reaktion mit dem Auszug negativ ausfiel. Vielmehr konnte 
man vermuten, dab beim Kochen mit Salzsiure Eiweib in 
Losung gegangen war und der in diesem Eiweifi enthaltene 
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Schwefel bei der Schwefelbestimmunge eine wesentliche Rolle 
spiell. Aus diesem Grunde wurde die andere noch nicht ver- 
arbeitete Hialfte des Extraktes mit NaOH NaCl versetzt. wobei 
ein starker Austall von Acidalbumin auftrat. Mit der so eiweib- 
frei gemachten Losung nun wurde die Schwelelbestimmung 
ausgefiihrt: die Niederschlige nach Zusatz von Chlorbaryum 
waren jedoch sowohl in dem sauren Leber- wie sauren Muskel- 
extrakt so gering, sie kaum gewogen werden konnten. 
Die Werte fiir diese beiden Ausziige wurden deshalb auch in 
den spiitteren’ Versuchen nicht weiter beriicksichtigt, ich habe 
sie aber der Vollstindigkeit halber stets angefihrt. 

Die Summe des im Harn und ino den Oreanen wieder 
erschienenen Schwefels entsprach aber auch in diesem 
keineswegs der eingegebenen Cystinmenge. Ich untersuchte 
deshalb den ganzen Darminhalt des vet6teten Tieres auf Cystin, 
indem ich denselben dieses Mal init starker 
lange erhitzte. In emem Teil dieser Losung wurde der Schwefel 
in der tiblichen Weise bestimmt und ergab den Wert von 


O4597 Schwefel. Die andere Hiilfte der L6sune wurde auf 


dem Wasserbade eingeengt und war nach liingerem Stehen zu 
einem dicken Bret erstarrt. Durch Absaugen wurde die Sub- 
stanz von der Mutterlauge getrennt, dann aus Ammoniak 
krystallisiert, auf einem gewogencn Gooch-Tiegel gesammelt, 
gelrocknet und gewogen. thr Gewicht betrug $5037 
Substanz konnte durch ihr typisches mikroskopisches Bild 
‘Kleine sechseckige regelmiéibige Tiifelchen) und durch den posi- 
liven Ausfall der bleischwiirzenden Reaktion schon in ganz 
geringen Mengen als remes Cystin charakterisiert werden, 
Mit diesem Befund war auch. gleichzeitig Klarheit’ geschaffen 
liber den Wee, den das verfiitterte Cystin im) Korper des 
Kaninchens nimmt. Danach ist man berechtigt, anzunehmen, 
dab der gréfbte Teil des Cystins unveriindert durch den Darm 
wieder ausgeschieden, der kleinere Teil zur Resorption 
die Leber passiert und von da in die Galle wandert oder 
in den Blutkreislauf tibergeht. In welcher Form es sich 
in der Leber und der Galle vorfindet, das soll spiiter er- 
ortert werden, 
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Versuch VIL. 


Tabelle 6. 


a I) d e | 
Tage Gesamt- Neutrale Ather- | Cc: 

shure situren 
1. u. 2. O.1123 0.0276 O.¢177 1:3.96 
3. Q.5022. 0.5907 0.0368 0.5559 1:3.5 
» O.5045 OG148 0.0897 1: 4.6 
4. » 8 | O7219 0.4641 0.2578 0.0255 0.4386 1:18 


Kaninchen von 2150 Gewicht erhalt nach 6 tiigiger 
Beobachtung 3.5 Cystin per os. Nach 36 Stunden wird es 
vetotet. 

Ms hat in den ersten 6 Tagen des Versuchs ausgeschieden 
an Schwetfel: 

a) als Schwefelsiiure 1.2508, mithin durehschnittlich O.4169) ¢ 
bh) als neutraler Schwelel 0.5135, QO.1012 

In den letzten 36 Stunden nach der Cystinfiitterung sind 
auseveschieden an Schwetel: 

a) als Schwefelsiiure davon gehen ab == 0.0472 
bh) als neutraler Schwefel 0.2578, >» = 0.1566 
“0.2038 

Q.2038 ¢ Schwefel kann man also als vom Cystin stmmend 
hetrachten. Auf Cystin berechnet, wiirden somit g den 
passiert haben, davon wiéiren 23,1% 0 als Schwetel- 
siiure und 76.9% 9 als neutraler Schwefel wieder im Harn er- 
schienen. Kochen des Harns mit Salzsiiure trat auch 
in diesem Kalle der tvpisch stechende Geruch und der Nieder- 
schlag auf. Derselbe wurde mit heiBem Chloroform behandel! 
und aus thm der Sehwefel rein dargestellt.. Die weiben spiebigen 
Niidelchen verbrannten blauer Flamme, entwickelten dabe! 
den charakteristischen Geruch nach schwetliger Séure und subli- 
mierten. Somit enthielt auch dieser Harn unterschweflige Saure. 
Was nun die Organe des getéteten Tieres anbetrifft, so zeigten auch 
diese makroskopisch keine Veriinderungen. Thr Schwefelgehal! 
wurde in der oben beschriebenen Weise bestimmt und ergab: 
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ber die Herkunft der schwefelhaltigen Stoffwechselprodukte ete. 


|. fiir die Galle einen Gehalt von 5.05" gegeniiber 2.03? 
2 fiir den wiisserigen Leberauszug 6.02" 2 
3. fir den sauren 20 % ORD 
fir den wiisserigen Muskelauszug 
5. fir den sauren 097°, 


Wir sehen also auch in diesem Versuch ein betriichthches 
Ansteigen des Schwefelgehalts der Galle und zwar das 
Ytofache den Durchschnitt und ebenso cine erhebliche 
Zunahme an Sehwefel im wisserigen Auszuge der Leber. 
Wesentlich geringer ist die Steigerung im sauren Auszug der 
Leber und ganz unbedeutend beiden Muskelextrakten. Da 
im vorigen Versuch Cystin den Faeces grober Menge 
nachgewiesen wurde, wurde hier auf die) Untersuchung des 
Darminhaltes verzichtet und angenommen, dab auch dieses Mal 
ein Teil des verabfolgten Cystins nicht: resorbiert worden war. 


Versuch 


Tabelle 7. 


a d | 
Toco (aesamt- | Ather- 

Neutraler Sulfate | cob 

schwefel schwetel- Schwefel -chwefel- 

saure 
3. f O4686 0.3767 O.0913 1: 4.1 
hy. 6.  O4013 0.0873 0.0086 0.3927 4.6 
7. 8. 0.7992 0.4795 0.3197 0.013 0.41664 1:15 


Kaninchen von 2580 ¢ Gewicht wird 6 Tage hindurch 
bei der wiblichen Kost beobachtet und bekommt am 7. Tage 
og Cystin per os, Nach 48 Stunden wird es getotet, 

An den ersten 6 Tagen des Versuchs sind ausgeschieden 
an Schwefel: 

a) als Schwefelsaure 1.2275, mithin durchschnittheh O.4092 ¢ 
als neutraler Schwefel 0.3035, O1012 » 

Am 7. und & Tag nach der Cystinfiitterung wurde aus- 
geschieden an Schwefel: 

a) als Schwefelsiiure 04795, davon gehen ab O4092 — O0703 « 
bh als neutraler Schwefel 0.3197, » OLOL2 = 
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Danach haben O.2888 g Schwefel = 1.09 g Cystin den 
Kreislauf passiert, und zwar sind 24.3% als Schwefelsiiure 
und 75.7% 0 als neutrader Schwefel im Harn wieder erschienen, 

Aueh dieser Harn enthielt’ unterschweflige Siure: beim 
Kochen mit Salzsiure trat neben dem = stechenden Geruch die 
Tritbung resp. Fiillung auf. Der Niederschlag wurde mit 
Chloroform behandelt und konnte als Schwetel charakterisiert 
werden, 

Die Organe des getoteten Tieres zeigten folgenden CGehalt 
an Schwetel: 


1. die Galle einen solehen von gegeniiber 2.03% 
der wiisserige Leberauszug 5.06" 2 OS® 
3. der saure 1.90° OSL 
der wiisserive Muskelauszug 0.94", 0.642 


Auch dieses Mal beobachteten wir ein betréchtiiches An- 
steigen des Schwefels in der Galle um mehr als das 3! 2 fache 
und eine betriichtlche Stergerung des Schwefels im wiisserigen 
Leberauszug und zwar um mehr als das 2! /2fache. Die tibrigen 
vefundenen Werte sind ohne Belang und konnen vernachiliissigt 
werden, 


Ereebnisse. 

Aus den beiden ersten und den drei letzten Versuchen 
echt, was zuniichst das Verhalten des Harns anbetrifft, hervor, 
dafi das einem Kantnchen verabreichte Cystin eine Ver- 
mehrung der Schwefelsiiure und zwar der Sulfate und 
eine erhebliche Steigerung des Gehalts an nicht oxy- 
diertem Schwetfel hervorruft. Diese Zunahme des neu- 
tralen Schwetels tiberwiegt derart den oxydierten Schwefel, dab 
das Verhiiltnis der beiden zu einander sich wesentlich verschiebt 
und yon wie in den normaien Tagen bis auf 1: 1,2 
(Versuch Il) herabsinkt. 

Mit dieser yermehrten Ausfuhr von neutralem Schwefel 
veht stets cine Ausscheidung von unterschwefligsauren 
Salzen cinher. Regelmibig zeigte der Harn beim Erhitzen 
mit Salzsiiure die in ihrem Verlauf so charakteristische Triibung, 
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Uber die Herkunft der schwefelhaltigen Stolfwechselprodukte etc. 


die auf die Ausscheidung von Schwefel beruht, und den stechen- 
den Geruch nach schwefliger Siiure. 

Bei der naheliegenden Moglichkeit der Umwandlung von 
Cystin in Taurin konnte kaum daran vezweifelt werden, dab 
das Cvystin in der Vat im Organismus in ‘Taurin iibergegangen 
war. Den endgiiltigen Beweis hierfiir liefert die Untersuchung 
der Galle und der Leber. Der Schwelelgchalt des alkoholischen 
Auszugs der Galle sowohl als auch der des wiisseriven Leber- 
extraktes zeigten sich gegen die Norm erheblich vesteigert, wie 
aus der joivenden Tabelle, der ich die erhaltenen Werte 
noch elnmal tibersichthch zusammeneestellt habe. cdeutlich 


hervorgeht. 


Tabelle 


Leberauszug Muskelauszug 
Gal! 

Versuchs Witsserig sauer Wiasserig sauer 

Vi r i i 

itt=zahl 
6.68 9/5 5.82%) 2 02° 5 OSE? 105° 
ri 3.03 6.02", 20 °'y O.S4°, 0.979" 
4.34 5.06 1.90°') 0.94" 0.99" 


Dammit ist bewiesen, dah per os verabretchtes 
Cystin, soweit es resorbiert wird, in Taurin tibergeht 
und zum Teil wenigstens als Taurocholsiiure in der 
Calle erscheint. 

Da das Cystin normalerweise ber der Pankreasverdauung 
des Eiweifes entsteht. so ist damit die Frage nach der 
stehung des Taurins im Organismus gel6st. Zu untersuchen 
bleibt noch, ob die Abspaltaung von Cystin auf die Trypsin- 
verdauung beschriinkt ist, oder ob dasselbe, was wahrscheintich 
ist. auch durch die Gewebsfermente bei der Autolyse entsteht. 

Diese Untersuchungen waren Ende Juli abgeschlossen: 
der Beginn der Sommerferien verhinderte die) Drucklegung. 
Inzwischen ist eine Arbeit von v. Bergmann!) iiber denselben 
Gevenstand erschienen. Beim Vergleich seiner Resultate mit 


'yv. Bergmann, Hofmeisters Beitriige. pi. 1903, 
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den meinen ergibt sich, dab beide Tierspecies sich verschieden 
verhalten, indem beim Hunde die Zufuhr von Cystin nicht ohne 
weileres eine Anreicnerung des Schwefels in der Galle zur Folge 
hat, sondern nur bet gleichzeitiger Zuafuhr von cholsaurem 
Natron, welches das entstehende Taurin als Taurocholsiiure zu 
binden vermag.  Dageven modchte ich betonen, dai beim 
Kanminchen nach Cystinfiitterung eine direkte Schwefel- 
anreicherung der Galle stattlindet ohne jegliche Zufuhr einer 
schwefelbindenden Substanz. Moelicherweise bildet aber auch der 
Hund ohne Zuftihrang von Cholsiiure Taurin und scheidet dasselbe 
entweder unveriindert oder als Taurocarbaminsiiure tlarn 
aus. Diese Frage k6nnte nur durch eine gvleichzeitige ein- 
eehende Untersuchung des Tarns eutschieden werden. 
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Beitrage zur Kenntnis der aus Pflanzen darstellbaren Lecithine. 
(Erste Mitteilung, | 


Von 
E. Schulze und E. Winterstein. 
Aus dem agrikulturchemischen Laboratorium des Polytechnikums in Ziirich) 


(Der Redaktion zugegangen am 9, Oktober 1903.) 


Die schon vor mehreren Jahrzehnten  ausgesprochene, 
damals aber noch nicht sicher bewiesene Annahme, dat} zu 
den in den Pflanzen verbreiteten Stoffen auch die Lecithine 
eehoren, hat durch die von EE. Schulze in Verbindung mit 
Steiger, A. Likierntk und S. Frankfurt ausgefiihrten 
Untersuchungen, denen die Arbeiten einiger anderer Autoren 
sich anschlossen, eine Begriindung erhalten. Sehulze und 
A. Likierntk steliten eine in thren Eigenschaften und in ihrem 
chemischen Verhalten mit Lecithin ibereinstimmende Substanz 
aus fein zerriebenen Lupinen- und Wickensamen in folvender 
Weise dar: Das mittels Ather so vollstiindig wie modvlich vom 
Fett befreite Samenpulver wurde ber 50° C. mit) absolutem 
Alkohol extrahiert, der filtrierte Auszug bet der gleichen Tem- 
peratur eingedunstet, der Verdampfungsriickstand mit) Ather 


') Die Ergebnisse dieser Untersuchungen sind in folgenden Ab- 
handlungen milgeteilt worden: Uber den Lecithingehalt der Pflanzensamen, 
von Kk. Schulze und E. Steiger. Diese Zeitschr.. Bd. S. 365—384. 

Uber das Lecithin der Pflanzensamen, von E. Schulze und 
A. Likiernik, ibid.. Bd. XV, S. 405—414. 

Uber die Bestimmung des Lecithingehaltes der Pflanzensamen, von 
Kk. Schulze, ibid., Bd. XX, S. 225—232. 

Uber den Lecithingehalt eimiger vegetabilischer Substanzen, von 
Kk. Schulze und S. Frankfurt, Landwirtsch. Versuchsstationen, Bd. 43, 
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102 EK. Schulze und E. Winterstein. 


behandelt. die ditherische Losune durch Schiitteln mit) Wasser 
unter Zusatz von etwas Wochsalz gereinigt und sodann einge- 
dunstet. Dabei verblieb cine briéiunlichgelb gefiirbte Masse, welche 
3.7 0 Phosphor enthiell und allem Anschein nach haupt- 
siichlich aus Lecithin bestand: bei der Zersetzung durch sieden- 
des Darviwasser leferle sie die Spaltungsprodukte des Leeithins, 
niimlich Cholin, Glyzerinphosphorsiture und Fettsiuren. Aus 
der AufiOsune dieses als «Rohlecithin» zu bezeichnenden Pro- 
duktes in heiBem Weingeist schted sich bei starker Abkithlune 
eine umorphe Substanz aus, welche die Kigenschaften des 
Lecithins besab und Phosphor enthielt. 

Nach dem eleichen Verfahren hat spater J. stoklasa!) aus 
Haferkennlingen Lecithin dargestelit. Das von ihm erhaltene 
Priiparat, welehes ebenfalls durch Abscheidung aus der stark 
ubeekthiten Losung gereinigt worden war, ent- 
hiell 4.23% 0 Phosphor und lieferte bet der Spaltung dureh 
Barylwasser neben Fettsiuren ete. Cholin, Aus dem Steinpilz 
(Boletus edulis) erhielten Schulze und S. Frankfurt (loc. cit.) 
in der gleichen Weise ein Rohlecithin, welches 3,41°)0 Phosphor 
enthiell und bei der Spaltung durch Barvlwasser die oben 
genannten Zersetzungsprodukte des Lecithins leferte. Zu einen 
iibereinstimmenden Resultate kamen Winterstein und 
J. Hofmann?) ber der Untersuchung von Agaricus campestris. 
Aus Rovgen- und Gerstensamen erhielten Sehulze und 
S. Frankfurt Rohlecithin, welchem nur efwas mehr 
als 2% Phosphor gefunden) wurde: vielleicht schlob dieses 
Produkt neben Lecithin noch eine andere Substanz in betricht- 
licher Menge ein. 

Wie aus den oben gemachten Angaben zu ersehen ist, 
griindet sich die zur Darstellung des Lecithins benutzte Methode 
auf die Tatsache, dab bet Behandlung gepulverter Samen oder 
anderer Pflanzenteile: mit Ather ein betriichtlicher Teil des in 
diesen Objekten vorhandenen Lecithins ungelOst bleibt, aus dem 
'y Sitzunesberichte der K. K. Gsterreich. Akad. d. Wissensch. in 
Wien, mathem.-naturwissensch. Klasse. Bd. 104, Abt. 1&95. 

“) Mitveteilt in der Inauguraldissertation J. Hofmanns «Uber die 
chemischen Bestandteile eimiger Pilze», Ziirich 1902. 
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Riickstande aber durch heiben Weingeist ausgezogen werden 
kann. Wahrschemlich findet sich dieser Teil des Lecithins in 
ejner lockeren Verbindung mit einem Eiweibstoff als Leeith- 
albumin vor: die Verbindung wird dureh Erhitzen mit Wein- 
geist zerlegt. Das dabei in Freiheit gesetzte Lecithin sich 
dann deicht Ather auf. Aus jener Tatsache folet ohne 
weileres, dab der VPhosphorgelialt der Atherextrakte keinen 
Mabstab ftir den Lecithingehalt) der betrelfenden  ptlanzliehen 
Substanzen abeibt:!) um diesen Leeithingehalt berechnen zu 
kOnnen, mub oman auch den Phosphorgehalt der alkoholischen 
Extrakte oder doch weniestens des in Ather Anteils 
dieser Extrakte beriicksichtigen. Dies geschah bet Austiihrune 
dey Lecithinbestimmungen, deren Resultate von Schulze. 
Sterger und S. Frankfurt (loe. cit.) mitgeteit) worden 
sind: wie in den beziiglichen Abhandlungen wiederholt hervor- 
eehoben wurde, sind aber diese Resultate nur eiltig unter der 
Voraussetzung, der Phosphor ditherisch-alkoholischen 
Extrakt ausschheblich dem Leeithin anevehorte. 2) 

Aus den im vorigen gemachten Angaben ist) sehon zu 


‘) Fs kommt vor. daft der Atherextrakt aus einem Planzensamen 
hur Spuren von Phosphor enthilt; man wurde also, wenn man sich niu 
auf die Untersuchung des Atherextraktes stiilzen wollte, diesen Samen 
fast fret von Lecithin erkliren miissen. Die Bestiinmung des Phos- 
phorcehalles der Atherextrakte ist daher fiir sich allein fast ohne Wert 

*) Auch ist in friiher publizierten Abhandlungen darauf aufmerksaim 
cemacht worden, man den Leecithingehallt eines Objektes aus dem 
Phosphorgehalt des dtherisch-alkoholischen Extrakts nur dann in ganz 
korrekter Weise berechnen kann, wenn man weil, wie viel Phosphor 
das im Untersuchungsobjekt sich vorfindende Lecithin enthiilt. Allerdings 
differiert der Phosphorgehalt’) des Distearylleerthins ( P) von 
demjenigen des Diolevilecithins (—= 5.86", P) so wenig, es fiir die 
hereclinung fast gleichgiiltig ist, ob die eine oder die andere jener beiden 
Verbindungen vorhanden ist; etwas hodher ist der Phosphorgehalt des 
Dipalmityllecithins = 4.12%. Ubrigens sind schon die fiir den Phosphor- 
gehalt der ditherisch alkoholisehen Extrakte gefundenen Zahlen fiir sich 
allem yon Wert: auch wird es vielleicht moglich sein, nach Vervoll 
slandigung unserer Kenntnisse iiber die pllanzlichen Lecithine aus diesen 
Zahien den Lecithingehalt der betreffenden Objekt, unter Anwenduny 


Cines anderen Faktors genauer zu berechmen. 
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ersehen, dab die Kenntnisse, die wir tiber die pflanzlichen 
Lecithine besitzen, noch liickenhaft sind. Vor allem ist darauf 
aufmerksam zu machen, dafi keines der von uns untersuchten 
Lecithinpraparate pflanzlicher Herkunft mit Sicherheit fiir eine 
chemisch eimfache Substanz erkliirt werden kann.  Letzteres 
konnte vielleicht geschehen, wenn nachgewiesen wiire, dab das 
beziigliche Praparat ber der Spaltung neben Cholin und Glyzerin- 
phosphorsiiure entweder nur eine einzige Fettsiiure (z. B. Stearin- 
siiure oder Olsiiure) oder ein Gemenge von zwei Molekiilen 
verschiedener Fettsiiuren geliefert hiitte. Ein solcher Nachweis 
ist aber bis jetzt nicht beigebracht worden. Es liegt im Bereich 
der Moglichkeit, dab an der Wonstitution der pflanzlichen Lecithine 
neben Stearinsiiare, Palmitinsiiure und Olsiiure auch noch andere 
Fettsiiuren beteiligt sind:!) da nun die von den verschiedenen 
Fettsiiuren sich ableitenden Lecithine nebeneinander vorkommen 
so leet es auf der Hand, dafii ein aus einer Pilanze 
dargestelltes Lecithinpriiparat eine recht komplizierte Zusammen- 
setzung besitzen kann. Dazu kommt aber noch, dab in solchen 
Priiparaten auch dem Lecithin tihnliche Stoffe, wie sie aus dem 
Tierkérper mehrfach dargestelll’ worden sind, sich vortinden 
kOnnen —— ein Umstand, auf welchen E. Schulze und seine 
Mitarbeiter) friiher schon aufmerksam gemacht haben.*) Vou 
W. Koeh*?) ist vor kurzem vorgeschlagen worden, das Lecithin 
und die demselben tihnlichen Substanzen (ephalin, Myelin ete. | 
unter der als) CGruppennamen zu verwendenden Bezeichnung 
Lecithane> zusammenzufassen; unter «Lecithan» wire also 
eine wachsartige hygroskopische Substanz zu verstehen, an 


'y Auch im Lecithin des Eidotters findet sich nach neueren Unter- 
suchungen neben Palmitinsiiure, Stearinsiiure und Olsiiure mindestens 
noch eine andere Fettsiiure vor; wir verweisen auf die Untersuchungen 
von Henriques und Hansen (Referat im Biochem. Zentralbl. £903, 
S. 742), von Cousin (Referat ibid. 1903, S. 700) und von Laves (Vortrag 
auf der Naturforscherversammlung in Kassel, Refer. in der Chem.-Zeitung 
1903. No. 78) Nach Laves kann man aus dem Eidotter Lecithine ge- 
winnen, die in Konsistenz, Léslichkeit. Aussehen und chemischer Zu- 
sammensetzung sehr versechieden von einander sind. 

7) Wir verweisen insbesondere auf die in den Landw. Versuclisst. 
Bd. 43. 312 gemachten Auferungen. 


*) Diese Zeitsehr., Bd. AXXVIT, S. 181. 
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deren Aufbau Phosphorsiiure, die héheren gesiittigten und un- 
sestittigien Fettsituren, stickstoffhaltige Gruppen und Glyzerin 
beteiligt sind. Wir wiirden den Vorschlag WKoehs auch fiir 
die im folgenden zu machenden Mitteilungen akzeptieren und 
demgemi} die von uns dargestellten Priiparate als Lecithane 
bezeichnen, wenn schon der Beweis daftir erbracht wiire, dah 
auch in den Pflanzen dem Leeithin ahnliche Phosphorverbin- 
dungen sich finden und wenn nicht in den aus unserem lLa- 
boratorium friiher hervorgegangenen Abhandiungen, auf deren 
Inhalt wir Ofters Bezug nehmen miissen, ausschlieblieh der 
Name «Lecithins angewendet worden wiire. 

Ks wird nun die Aufgabe sein, die Zusammensetzung und 
das Verhalten der pflanzlichen Leeithine eingehender zu unter- 
suchen. Die Uberzeugung, die zu dieser Stofferuppe 
eehdrenden Substanzen im Organismus eme wichtige Rolle 
spielen, gewinnt mehr und mehr an Boden: neben den aus 
dem Tierkérper dargestellten Gliedern dieser) Gruppe miissen 
daher auch diejenigen, welche sich in den Pflanzen vorfinden., 
hedeutendes Interesse erregen. 

Wenn sehon die im vorigen gemachten Darlegungen eine 
Fortfihrung der vor etwa einem Jahrzehnt in unserem Labo- 
ratorium begonnenen Untersuchungen tiber die pllanzlichen 
Licithine als wiinschenswert erscheinen leben, so gaben einige 
lriiher gemachte Beobachtungen dazu noch eime spezielle Ver- 
anlassung. E. Schulze und A. Likiernik (loe. cit.) fanden, 
dali beim Auflésen des aus Leguminosensamen dargestellten 
Rohlecithins warmem Weingeist eine in) diesem Losungs- 
mittel sehr sehwer l6sliche Substanz zuriickblieb. Da diese 
Substanz 3,9°/o Phosphor enthielt und sich in Ather leicht auf- 
loste. so schien ein «Lecithan» von eigentiimlicher Beschatfenheit 
vorzuliegen. Es war von Interesse, dieses Produkt niiher zu 
untersuchen. Ferner erhielten E. Schulze und Ss. Frankfurt 
loc. cit.) aus Gerstensamen ein Rohlecithin, in welechem nur 
25° 0 Phosphor gefunden wurden: ein iihnlicher Phosphor- 
vehall ergab sich fiir ein aus Roggensamen in gleicher Weise 
dargestelites Préparat. Dieses, in Ubereinstimmung mit einer 
vor kurzem von W. Koch (loe. cit.) gemachten Angabe stehende 
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Resullat') wiirde sich allerdings durch die Annahme erkliren 
lazsen, in den beziiglichen Préparaten neben Lecithin eine 
vhosphortreie oder an Phosphor arme Substanz in betriichtlicher 
Oiuantitiit sich vorfand: doch kann es auch als moelich beze:chnet 
werden, dab die cenanntien Samen ein «Lecithan» von eigen- 
tiimlicher Beschatlenhe:t enthielten. sehien daher angezetet, 
diese Beobachtunes weiter zu verfolven. 

Das Studium der pflanziichen Lecithine ist eine Aulgabe, 
die sich nicht ohne bedeutenden Arbeitsaufwand und demegemial 
auch nicht innerhalb kurzer Zeit bewiltigen Hibt. Wenn wir 
<chon jetzt mit einem Veile der dabei erhaltenen Resultate 
hervortreten, so ceschieht dies in dem Waunsche, durch diese 
Pubikation uns de unvest6rte Fortfihrung der Anerilf 


renommenen Untersuchungen sichern zu konnen. 


Darstellung von Lecithinpraparaten aus Lupinen- und Wickcnsamen. 
Wie trier schon erwihnt worden ist, geht bet Behandlung 
copulverter Pilanzensamen mit Ather nur ein Teil des im Unter- 
suchungsobiekt vorhandenen Lecithins in LOsung. Da verschiedene 
Muster der eleichen Samensorte in manchen Fiillen an den Ather 
sanz uneleiche Quantitiiten phosphorhaltiger Substanz abgeben, 
withrend der aus dem Phosphorgehalt des ditherisch-alkoholischen 
Mxtrakts bereehnete Lecithingehalt ber der gleichen Samensorte 
in der Regel nur geringe Schwankungen zeigl, so mub man 
annehmen. eins bald groferer, bald eeringerer Teil des 
Lecithins einem Eiweibstoff oder einer anderen Substanz 
verbunden ist und so der Auflésung in Ather entgeht. 

Aus dem iitherischen Auszug haben wir in folgender Weise 
Lecithin dargestelit: Wir unterwarfen diesen Auszuge der De- 
stillation und behandelten das dabei verbliebene fliissige Fett 
(ca. 120 aus ca, 2) Kilo Lupinensamen stammend) abso- 
lutem Alkohol, und zwar wurde dasselbe zuerst im Scheide- 
trichter mit) Alkohol durehgesehiittelt, dann noeh mit Alkoho! 
erhitzt. Den in dieser Weise erhaltenen alkoholischen Auszug 
unferwarfen wir einer fraktionierten Ausfillung mit einer heiben 


') Koch fand in einem Lecithan aus Gerste 2.4° 0, in einem Lecithan 


aus Malz 2.8%. Phosphor. 
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alkoholischen Chlorcadmiumlésung. Die erste dunkel geffirhte 
illung., welche sich nach wiederholtem Umiriihren 
24 Stunden zu einem zusammengebalit’ hatte, wurde 
entfernt, die davon abfiltrierte schiwach eefiirbte 
sodann wieder mit Chlorcadmitin versetzi. Die nun entstandene 


yolumindse, fast farblose Fiillune brachten wir nach Verlauf 


vou zwelt Tagen aufs Filter und wusehen fiinfmel mit 
absolutem Alkohol aus. Dann befreiten wir sie durch Pressen 
zwischen FheBpapier mogichst vollstiindig vom Alkohol. zer- 
rieben sie hierauf unter Zusatz von Ather und wuschen sie 
schlieBlich viermal mit Ather aus. Der erdbte Teil der Chlor- 
cadmiumverbindune blieb daber zurtick, in LoOsune eine mur 
ein kleiner Teil (dab diese Lo6sune Lecithin enthielt. ist daraus 
zu schlieben. dai die beim Verdunsten derselben zuriick blembende 
Subsianz sowohl stickstofi- wie phosphorhaltig war). Die Chilor- 
cadmiumverbindung wurde nun absolutem Alkohol ver- 
reben: nachdem die EFltissigkeit bis zum Sicden erhitzt worden 
war, setzten wir fern gepulvertes: Ammoniumkarbonat in kleinen 
Portionen unter hiiufigem Umschiitteln so lange zu. bis die 
sechwach alkalisch reagierte und schwach nach 
Ammoniak roch. Um einer vollstiindigen Zersetzung der Chlor- 
eadmiumverbindung sicher zu sein. wurde scehheblich noch die 
lkoholische Lésung abgegossen, das noch eimmal 
mit Alkohol verrieben und dann cine halbe Stunde lang im 
Wasserbaude erhitzt. Die alkoholischen Losungen wurden nun 
der Filtration unterworfen, der unegelOste Riickstand auf dem 
Filter mit heiBem Alkohol. sehlieBlich noch mit) Ather aus- 
vewaschen, die Filtrate bei 50° eingedunstet. Den Verdampfungs- 
riickstand losten wir mit absolutem Ather und schiittellen die 
itherische Losung mit Wasser durch: zur Peseitigung eines 
dabet entstandenen Emulsion setzten wir etwas Alkohol zu. 
Nach ciniger Zeit hatten sich in der Fliissigkeit drei Schichten 
vebildet. Die oberste, nur schwach gefirbte iitherische Schicht 
jeferte beim Verdunsten ein briitunlichgelb gefiirbtes Produkt, 
welches sich in Ather wie in Alkohol klar aufloste; die alkoholische 
Losing gab sowohl mit Chlorcadmium wie mit) Platinchlorid 
weibe Niederschlige. 
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Wie man sieht, haben wir ber der Darstellung dieses 
Lecithinpriiparates im wesentlichen die von Bergell?) gegebenen 
Vorschrifien befolet. Uber die Zusammensetzung die 
sSpaltunesprodukte des in dieser Weise gewonnenen Lecithin= 
werden wir spiiter Mitteilungen machen. 

Wie friiher schon erwithnt worden ist, bleibt ber Be- 
handling gepulverter Pflanzensamen mit Ather stets cin Teil 
des Leeithins ungelost. Zur Gewinnunge dieses wahrscheinlich 
ds Lecithalbumin sich yvorfindenden Lecithins schlugen wir 
den von Ek. Schulze und A. Likiernik (loc. cit.) angegebenen 
Wee ein. zeriegten aber das dabei erhaltene Produkt in 
mehrere Priparate. Als Ausgangsmaterial verwendeten wir 
Samen von Lupinus luteus, Lupinus albus und Vicia sativa. 
Die in em staubfeines Pulver) verwandellen Samen wurden 
mittels \ther so vollstiindig wie méelich entfettet, dann 
Cdaskolben Aikohol ber 50—55° zweimal extra- 
hiert.2) Die Ausziivge trennten wir mit Hilfe emer Nutsche 
Riiekstande: dann wurden sie in flachen Sehalen bet 
ea. 90° C. emeedunstet. Den Verdampfungsriickstand behan- 
dellon wir omit’ Ather unter Zusatz von etwas Wasser und 
schiittelien die fitherische Losunge zur Reinigune wiederholt mi 
Wasser durch. Daber entstand zuweilen, aber nicht in jedem 
Malle. eine Emulsion, zu deren Beseitigung wir entweder 
salzkrvstalle oder etwas Weingeist zusetzten. Die in dieser 
Weise verenngten aitherischen Lecithinl6sungen wurden nach 
der ‘Prennune von der wiisserigen Schicht meistens direkt ein- 
eedunstet: in eigen Fallen haben wir sie zuvor zur Entfernung 
des yom Ather aufgenommenen Wassers mit) Chlorcalciun 
behandelt, Konnen aber nicht bestimmt behaupten, dab diese 
Behandlung emen wesentlichen Vorteil brachte. 


'y Ber. der deutsch. chem. Bd. 33, S. 258-4. 

*) In eimigen Fiillen wurde ber der Extraktion zur Neutralisation 
vorhandener organischer Siiuren etwas Caleiumkarbonat zugesetzt: doch 
elauben wir nicht, daly dies einen Vorteil brinet, da die Lecithine ziemlich 
widerstandstihig gegen Siuren sind. 

Die @therischen Lésungen triibten sich nach dem CaCl,-Zusaty 
und sich erst wieder nach liingerem Stehen. 
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Das nach dem Verdunsten des Athers verbliebene Roh- 
lecithin bildete eine bald mehr, bald weniger braungelb vefiirbte 
Masse von salbenartiger Wonsistenz. Dieses Produkt) wurde 
nun mit warmem Alkohol behandelt. Dabet blieb jedem 
Malle ein in diesem Lésungsmittel sehr schwer lOslicher Riiek- 
stand. Wir trockneten denselben nach dem Abgieben der 
Losune und Nachwaschen mit Alkohol im Vacuum iiber Schwefel- 
sinre. Er bildete nun eime nur wenle getiirbte. zerrerbliche., 
nicht in Aceton, dagegen leicht) in’ Chloroform und Ather 
lasliche Masse. Uber die Zusammenstzune dicses in wechselnder 
Menve!) erhaltenen Produktes werden wir weiter unten Mit- 
teilunven imachen. 

Die von diesem Riickstand getrennte alkoholische L6sung 
cab auf Zusatz von alkoholischer Chlorcadmitumsolution cine 
deren Quantilit eigen Fiillen keine sehr grobe 
war. Aus dieser Fallune sieh in der oben beschriebenen 
Weise Lecithin gewinnen, Uber die Zusammensetzung des. so 
erhaifenen Priiparates sollen Mittedungen gemacht werden. 

bie von der ablilirierte Fliissigkeit 
entiiell noch eme betrichthche Quantitat von Lecithin, Zur 
Gewinhunge desselben und zur Entlernung des beiwemengeten 
Chlorcadmiums wurde diese Fliissigkeit eingedunstet, der Ver- 
in Ather aufsenommen, die ditherische 
Losune zir Reimgung mit Wasser durcheeschiittell, dain 
wieder ceingedunstet. Dabo in) dem so vewonnenen Produkte 
Lecithin enthalten war, ist aus den Ergebnissen zu schheben, 
dic ber Spaitung dieses Produktes durch Barviwasser erhalten 
warden. Uber den beziiglichen Versuch sind foleende Angaben 
zu inachen. Wir erhitzten) ein Quantum von ca. 50 eines 
aus den Samen von Lupinus luteus gewounenen Priiparates 
ea. 2 Stunden lang mit Darviwasser. Dann wurde die Fliissigkert 
durch Filtration von den unléslichen Barvtseifen getrennut, durch 
von Kohlensiiure yom Barvumhydroxvd befreit, hieraut 
cingedunstet. Den Verdampfungsriickstand behandelten 


'y seine Menge iiberstieg wohl niemals 10-12". der in dem be- 


ireflenden Objekt im ganzen vorhandenen Lecithinquantitét, war aber 
in anderen Fiillen weit geringer. 
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wiederholt mit absolutem Atkohol. Ungel6st) bhieb eine in 
Wasser leicht lOsliche barvthaltige Masse, welche beim. Erhitzen 
mit Kaliumbisulfat Diimpfe entwickelte, deren Geruch demjenigen 
des Acroleins glich und beim Verbrennen eine phosphorsiiure- 
reiche Asche Heferte. Die davon abfiltrierte weingeistige Losuny 
wurde eimgedunstet, der Verdampfungsriickstand Alkoho! 
aufvenommen, die filtrierte Fliissigkeit wieder eingedanstet. Den 
nun erhaltenen Verdampfungsriickstand losten wir in’ Wasser 
nnd setzten der Losung ein wenig Salzsiiure zu. Daber entstand 
eine an Menge nur veringe Ausscheidung (fettsiiure ?): die von 
letzterer durch Filtration getrennte Losung wurde wieder ein- 
vedunstet, der ahsolutem  Alkohol 
gvelost, die Losung mit eimer alkoholischen Platinchloridsolttion 
versetzt. Dabet entstand ein sehr starker Niederschlag, weicher 
abliltriert, mit’ Weingeist gewaschen, dann in Wasser geldst 
wurde: die Losung lieferte beim langsamen Verdunsten orange- 
rothe tafelartige Krystalle, die in ihrem Aussehen vollstiindig 
mit den unter eleichen Bedingungen sich bildenden Cholin- 
platinchloridkrystailen tibereinstimmien. Der Platingehait. der 
hei 100 —105° getrockneten Krystalie entsprach dem yon der 
Kormel des Cholinplatinchlorids geforderten Werte (31,6° 0 Pt, 
wie aus folgenden Angaben zu ersehen ist: 
1. 0.5020 ¢ Substanz gaben 0.0950 = 31.46°%,o Pt 
2. 0.3025 » > > 0.0953 » = 31,50°/o 

Bei der Zerlegung mittels Schwefelwasserstoff leferte 
dieses Platindoppelsalz cin in’ zerflieblichen) Nadeln krystalli- 
sierendes, in Weingeist leicht losliches Chlorhydrat. Die wiisserige 
Losung desselben gab folgende Reaktlonen: 


Mit Phosphorwolframséiure weihe Fiillung 
Phosphormolybdiinsiiure gelbliche 
Jod-Jodkalium braune 
Kahumaquecksilberjodid celbe 
Kaliumwismuthjodid rote 


Gerbsiéiure — 
Goldehlorid gelbe krystallinische Fiillung. léslich in 
heifem Wasser. 
Die gleichen Reaktionen gibt) bekanntlich das salzsaure 
(Cholin. 
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SchlieBlich wurde noch eine Goldbestimmunge in dem Gold- 
doppelsalz der Base ausgefiihrt. Dabei erhielten wir ein Resultat, 
das mit dem von der Formel des Cholingoldchlorids eeforderten 
Werte (44,59/o Au) entspricht, wie folgende Angaben beweisen: 


0.1310 g Substanz gaben ¢ 44.27 fo Au. 


Diese Versuchsergebnisse beweisen, dab die beim Kochen 
unseres Priiparates erhaltene Base Cholin war. Was die neben 
(holin noch entstandenen Produkte betrifft. so wurde oben schon 
erwithnt, dab wir unlosliche barytseifen erhielten: bei der Zer- 
legung durch verdiinnten Salzsiure lieferten dieselben ein Produkt, 
welches nach seinem Aussehen und seinem Verhalten fiir ein 
Gemenge von Fettsauren erklart werden konnte. Der in Wein- 
geist unlésliche Teil des Verdampfungsriickstandes der yon den 
Barytseifen abfiltrierten Flissigkeit zeigte nach den oben schon 
vemachten Angaben ein Verhalten, welches mit der Annahme, 
dali glyzerinphosphorsaures Baryum vorlag, tbereinstimmite: 
doch war noch ein anderes Baryumsalz beigemengt. Als das 
CGemenge der Baryumsalze miltels Schwefelsiure vom Baryum 
befreit, die vom Baryvumsulfat abfiltrierte Fliissigkeit sodann 
mit Ather ausgeschiittelt wurde, ging in den Ather eine Siiure 
iiber. Der beim Verdunsten der iitherischen Losung verbleibende 
Kiickstand reagierte sauer: auf Zusatz von Wasser schieden sich 
blige Tropfen aus. Es ist moglich, dali hier eine Fettsiiure 
vorlag, die mit Baryt ein wasserlOsliches Salz gegeben hatte: 
doch schien ihre Quantitat nicht bedeutend sein, 

Wie aus den im vorigen gemachten Angaben zu ersehen 
ist. haben wir das) Rohlecithin, dargestellt nach den von 
KE. Schulze und A. Likiernik angegebenem Verfahren, in drei 
Priparate zerlegt: als viertes kommt noch hinzu das mit Hilfe 
von Chlorcadmium aus dem Atherextrakt der Samen. isolierte 
Priparat. Von diesen vier Produkten haben wir bis jetzt nur 
eines eingehender untersucht, niimlich das Weingeist: sehr 
wenlg lOsliche Produkt, welches beim Auflésen des Rohlecithins 
ius Riickstand blieb. Die bei Untersuchung dieses Produktes 
erhaltenen Resultate teilen wir im folgenden mit: 


Hoppe-Seyler’s Zeitschrift f. physiol. Chemie. XL. 5 
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Untersuchung des in Weingeist sehr schwer loslichen Teils 
des Rohlecithins. 

Wie oben erwihnt worden ist, beobachteten schon 

EK. Schulze und A. Likiernik, dab beim Auflosen des Roh- 
lecithins in heiberm Weingeist ein Riickstand blieb. Dai dieser 
Riickstand in Ather leicht) lOslich war und 3.9° Phosphor 
enthiell. so lag es nahe, zu vermuten, dab aus einem 
Lecithan. von eigentiimlicher Beschatfenheit bestehe. Fi 
eine solehe Annahme sprechen auch die Resultate der ersten 
Versuche, die wir mit jenem Veil unseres Rohlecithins angestellt 
haben. diese Versuche benutzten wir ein aus Lupinen- 
samen dargestelites und der oben schon beschriebenen 
Weise behandeltes Priiparat. Der Phosphorgehalt dieses Prii- 
parates lag demjenigen des Distearyl- oder Dioleyl-Lecithins 
nahe, wie folgende Angaben bewelsen: 

¢ her 100° getrocknete Substanz gaben 00684 ¢ Mg, PO, 
oder 3,640 P. 

Ferner lich sich nachweisen, dab dieses Priparat bei der 
Spaltung durch Barytwasser Cholin lieferte. Der beztigliche 
Versuch wurde in der oben beschriebenen Weise ausgeliihrt, 
das Cholin aber in das Golddoppelsalz tibergeftihrt. Der 
(ioldgehall dieses Doppelsalzes entsprach dem von der Forme! 
des Cholingeldehlorids geforderten Werte, wie folgende  An- 
bewelsen: 

O.2820 ber LOO? getrocknete Substanz gaben O,10380 44.40" Au 
(die Theorie verlangt Au). 

Nebeu Cholin entstanden beim Kochen unseres Praparates 
mit Baryfwasser Wasser unlosliche Barytseifen, die bet der 
Zerlegung durch Salzsiiure cin Gemenge fester Fettsiiuren lieferten, 
sowie ein in Wasser leicht losliches Baryumsalz, welches gleich 
dem glyzerinphosphorsauren Baryum beim Verbrennen 
phosphorsiurereichen Riickstind gab. 

Sodann ist zu erwiihnen, nach einem im Institu 
fiir experimentelle Medizin in’ Frankfurt a, M. angestellten Ver- 
suche durch unser Priiparat Schlangengift aktiviert wurde, wic 
durch tierisches Lecithin. |) 


') Nach einer gefiilligen brieflichen Mitteilung des Herrn Geheimrats 
Khrlich, dem wir einen Teil unseres Priiparates gesendet hatten. 
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Lassen diese Versuchsergebnisse keinen Zweitel dariiber, 
in dem beschriebenen Produkt Lecithin enthalten war. 


4 so machen doch die bei Fortfiihrung der Untersuchung erhal- 
: tenen Resultate es fraglich, ob dieses Produkt eine einheithche 
Substanz war. Denn es zeigten) sich im Phosphorgehalt der 
verschiedenen Priiparate dieses Produktes betriichtlche Schwan- 
kungen. Zum beweise teilen wir zuniichst die Zahlen mit. die 
wir bet Analyse von 2 aus den Samen von Lupinus luteus und 
View sativa dargestellten Priiparaten erhielten: 
a) Praiparat aus Lupinus luteus. 
1. 0.4602 ¢ Substanz gaben 0.005 ¢ My PLO, O.0153 oder 
P. 
2. 0.5086 ¢ Substanz gaben 0.0577 ¢ Meg,PLO, & oder 
3.16 P. 
Mittel 3,29 %o P. 
b) Priiparat aus Vicia sativa. 
0.2527 ¢ Substanz gaben 0.0282 Me PLO. «& oder 
P. 
Diese Priiparate enthielten also 3.10—3,25°)o PL withrend 
das Priiparat. mit welchem wir die ersten Versuche anstellten, 
einen Phosphorgehalt von 5,64°/o besab. 


Noch niedriger war der Phosphorgehalt bet einem aus 
den Samen von Lupinus albus dargestellten Priijparat, welches 
nach der Trennung von dem in Weingeist leicht loslichen Tere 
des Rohlecithins zur Reinigung noch mit einer relativ: groben 
\Weingeistmenge (300 cem auf ca, 10 ¢ des Priiparates) aus- 
dann abfiltriert und wieder gecigneter Weise 


ge- 
trocknet worden war. Die Analyse gab folgende Zahlen: 

1. 0.300 ¢ Substanz gaben 0.0309 ¢ My,P,0- oder 
2,04 "0 P 

2. g Substanz gaben 0.0422 Mz,P,O, & oder 


236° P, 

In diesem Priiparat bestimmten wir auch den Stickstotf: 
dabet ergab sich eine Zahl. welche hinter dem Stickstoffeehalt 
des Distearyl- oder Dioleyllecithins (1,73 --1,749 N) bedeutend 
wie aus folgenden Angaben zu ersehen. ist: 

W5O185 ¢ Substanz gaben 4.5 cem feuchtes Stickstoffgas ber 18°C. 
und 720 mm Quecksilberdruck ¢ oder ONO" oN. 
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Ungefiihr die gleiche Stickstoffmenge wurde in dem aus 
den Samen von Vicia sativa dargestellten Priiparat, welches 
P enthielt, gefunden: 

0.3752 ¢ Substanz gaben 3.4 ccm feuchtes Stickstoffgas bei 15° C. 
und 728 mm Quecksilberdruck 0.003924 g oder 1,05° 0 N. 

Von dem aus dem Samen von Lupinus albus dargestellten 
Priiparat wurden 4 ¢ durch Barytwasser gespalten, und zwar 
in der Weise, dab diese 4 g in Ather gelést und sodann mit 
sarviwasser (20 krystallisiertes Baryumhydroxyd und 200 com 
Wasser) zwet Stunden lang gekocht wurden; die Fiiissigkeit 
wurde sodann in der oben schon angegebenen Weise ver- 
arbeitet. Dabei erhielten wir nur eine sehr kleine Menge von 
Cholin. Letzteres wurde in das Platindoppelsalz tibergefiihrt. 
Das Gewicht dieses Doppelsalzes betrug weniger als 0,1 g.?) 
Ks krystallisierte aus Wasser in der gewohnlichen Form. Das 
daraus dargestellte Chlorhydrat gab die Reaktionen des  salz- 
sauren Cholins. Neben dieser Base wurden ein Baryumsalz, 
welches nach seinem Verhalten glyzerinphosphorsaures Baryum 
sein konnte, und unlosliche Barytseifen erhalten: die bei Zer- 
legung der letzteren mittels Salzsiiure entstandenen Fettsiuren 
hatten ein Gewicht von 1.84 ¢@. bBemerkenswert ist, dal die 
von diesen Fettsiiuren abfiltrierte salzsaure Fliissiekeit starke 
Phosphorsiiurereaktion gab. 

Die im vorigen mitgeteilten Versuchsergebnisse zeigen. 
dah die von uns dargestellten Priiparate keine konstante Zu- 
sammensetzung sie konnen daneben auch die Ver- 
mutune erwecken, dab der in Weingeist schwer ldsliche Teil 
des Rohlecithins bet der Behandlung mit Alkohol seine Zusammen- 
setzung verinderte und also langsam zersetzt wurde. Zu 
solchen Vermutung kénnen insbesondere die Resultate ftihren. 


') Kin weit hoherer Stickstoffgehalt fand sich auffallenderweise 
in einem Priiparat aus Samen von Lupinus luteus, Dieses Priiparat 
enthiell im Mittel aus 2 Bestimmungen 3.7°/o N. 

2) Die vom Platindoppelsalz abfiltrierte Fliissigkeit gab, nachdem 
sie von Weingeist und von Platin befreit worden war, mit Phosphor- 
wolframsiiure nur eine schwache Fiillung. Es schien also neben Cholin 
eine andere Base nicht vorhanden zu sein. 
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die bet Untersuchung des zur Reinigung noeh einmal mit Alkohol 
ausgekochten Préparates aus den Samen von Lupinus albus 
erhalten wurden, sowie auch einige Beobachtungen, die wir an 
dem fir die ersten’ Versuche verwendeten Priiparat (mit einem 
Phosphorgehalt von 5,64°/0) machten. Dieses Priiparat wurde, 
nachdem es einige Monate lang aufbewahrt worden war. noch 
einmal mit Alkohol extrahiert, das ungelOst Gebliebene sodann 
wieder getrocknet und analysiert.. Dabet erhielten wir folgende 


ZJahilen: 


1. 0.3122 ¢ Substanz gaben 0.0350 ¢ oder 

2. 0.9500 Substanz gaben 0.0630 ¢ Mg,P,O,; oder 
3.32% P. 


Der Phosphorgehalt wurde also im Mittel — 3,22°/6 gefunden, 
wiihrend die Phosphorbestimmung in dem urspriinglichen Material 
3.640 0 ergeben hatte. 

Wir haben auch noch die alkoholische Losung untersucht, 
welche heim Auskochen von ca. 10 ¢ des aus Lupinus albus dar- 
vesteliten Priiparates mit 300 absoluten Alkohols resultierte. 
Diese Lésung setzte beim Erkalten weibe Flocken ab, welche 
abliltriert und vetrocknet wurden. Die Zusammensetzuny dieses, 
freilich nur in sehr geringer Menge, erhaltenen Produktes wich 
von dernenigen des Lecithins sehr stark ab, denn wir fanden 
darin P und Die von diesem Produkt 
ubfiltrierte alkoholische Losung wurde eingedunstet: der Ver- 
dampfungsriickstand, dessen Gewicht 2,5 g betrug, enthielt 
2.9 P. 2) 

Wie aus den im vorigen gemachten Mitteilungen sich 
erschen lift, ist es uns bis jetzt nicht gelungen, aus dem = in 
Weingeist sehr schwer léslichen Teile des Rohlecithins Priiparate 
von konstanter Zusammensetzung zu gewinnen. Es mub fiir 
moglich erklirt werden, daf dieser Riickstand eine Verbindung 

') Analytische Belege: a) 0.3470 Substanz gaben 01210 ¢ Mg, P,0- 

g PL b) 0.5030 Substanz gaben 1.1 ccm feuchtes Stickstoff- 
gas ber 18° C. und 720 mm Druck = 0.00121 g N. 


*) Analvtische Belege: O174 g Substanz gaben 0,0182 g Mg,P,0- 
0.00505 g 
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von Lecithin mit einem anderen Korper war. Vielletcht war 
dieser andere WKorper phosphorhaltig; dahin konnen das 
Vorhandensein von Phosphorsiiture der bei Zerlegung der 
Barviseifen mit Salzsiure erhaltenen Fliissigkeit,4) sowie der 
hohe Phosphorgchalt der aus der alkoholischen Lo6sung beim Ab- 
kithten ausgeschiedenen Flocken ‘vel. die oben gemachte Angabe: 
denten, jener in Weingeist sehr schwer losliche, in Ather 
dagegen leicht loshtehe Riickstand des Rohlecithins bei der 
Behandlung mit Alkohol seine Zusammensetzung veriinderte, ist 
Wahrscheimnlich, wenn es auch nicht als sicher bewiesen  hin- 
eestellt werden kann. 


Uber das Verhalten des Lecithins in den keimenden S:men. 


In den in unserem Laboratorium auseefiihrten Unter- 
suchungen tiber das pflanzliche Lecithin ist auch das Schicksal 
dieses Samenbestandteils withrend des Keimungsvorganges und 
wihrend der Entwicklung der Keimpflinzchen berticksichtigt 
worden. Die dabet erhaltenen Resultate stellen wir hier, 
obwohl neue Versuche tiber diesen Gegenstand uns nicht vor- 
legen, in aller Wiirze zusammen, weil sie in einer vor kurzem 
von anderer Seite cemachten Publiketion nur teilweise beriick- 
sichtiet worden sind, Dab in Keimpflanzen, die sich im Dunkeln 
entwicekeln, das Lecithin dem Verbrauch unteriiegt, haben zuers! 
Schulze und KE. Steiger?) beobachtet; sie fanden 100 
Teillen ungekeimter entschalter Samen von Lupinus luteus 
2410 Lecithin, den daraus entstandenen 14tiigigen 
Keimpflanzen omit’ 78.7) Teilen wasserfreier Substanz) nur 
Teile Lecithin: also waren 1,66 Teile verbraucht worden. 
In iwochentlichen etiolierten Keimpflanzen von Vicia sativa 
land E. Schulze?) nur noch 0.19°/o0 Leeithin, wiihrend die 
ungekeimten Samen O.74%o dieser Substanz enthalten hatten. 
Die aus diesen Zahlen sich ableitenden Schlubfolgerungen fanden 
eine Bestitigung durch die unserem Laboratorium vou 


'y Vielleicht war aber etwas Glyzerinphosphorsiiure gespalten worden, 
2) Landwirtschaftliche Versuchsstationen, Bd. 86, 5. 
Diese Zeitschrift, Bd. 207. 
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Prianischnikow!) an Vicia sativa und von M. Merlis?) an 
Lupinus angustifolius ausgeftihrten Versuche. Bei Vieta sativa 
konstatierte auch Pwanoff®) em starkes Abnehmen der Lecithin- 
menge wahrend der Entwicklung der Weimptlanzen. 

Ber Ausftihrune dieser Untersuchungen ist) der Lecithin- 
cehall der Versuchsobjekte aus dem Phosphorgehalt der ditherisch- 
alkoholischen Extrakte berechnet> worden. Dieses Verfahren 
beruht. wie weiter oben dargelegt worden ist. nieht auf emer 
eanz sicheren Grundlage und ist also omit Minveln behattet, 
Die Differenzen, welche zwischen dem Lecithingehalt der unge- 
keimten Samen und demjenigen der etiolierten Weimptlanzen 
hervortraten, sind aber so erofh, dab sie micht auf Versuchs- 
zurtickgefiihrt werden kGnnen. der Mineel, mit 
denen die angewendete Bestinmungsmethode behaftet ist, kann 
es demnach doch ftir sicher erkliért werden, dab in den unter 
Lichtabschlub sich entwickelnden dias 
Lecithin der Zersetzune anhennfallt. Dab man zu diesem Resultat 
eclangen werde, konnte von vornherein fiir wahrscheinlich erklirt 
werden. Tn denim Dunkel sich entwickelnden WKeimptlanzen, die 
sich gewissermaben im Hungerzustande betinden. iiberwiegen 
die Prozesse der regressiven Stoffmetamorphose. Dab in 
salchen Weimpilanzen nicht nur Kiweifstotfe. Kohlenhydrate 
und Fette, sondern auch Lecithine zersetzt werden, ist leicht 
verstiindlich. Man vermuten, dab in den Pilanzen die 
Lecithine, ebenso wie im Tierkorper, durch Enzyme ge- 
-palten werden und da’ dabei Gholin sich bildet. In Uber- 
einstimmung mit der letzteren Annahme steht die Tatsache, 
dah man aus etiolierten Leguminosenkeimptlanzen Cholin in 
betrichtlicher Menge isolieren) kann.  Allerdings  enthalten 
~chon die ungekeimten Samen Cholin, doch ist die Quantitiit 
hier nur gering. Wahrscheinlich wird man das Zunehimen des 
Cholins in den unter Lichtabschlub sich entwickelnden Keim- 
pilanzen leicht experimentell nachweisen konnen. Bet Fort- 

') Landwirtschafthiche Versuchsstationen, Bd. 45, S. 247. 

*) Ibid... Bd. 48, S. 419, 


Vergl. die spiiter zitierte Abhandlung Iwanoffs. 
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fiihrung unserer Versuche gedenken wir sowohl diesen Punkt 
wie auch die Frage, ob die Lecithine in den Pflanzen durch 
zersetzt werden, zu berticksichtigen. 

Bei Helianthus annuus fand Ss. Frankfurt?) in etiolierten 
Keimpllanzen mehr Lecithin als in den ungekeimten Samen, 
Wiithrend 100 Teile der entschilten ungekeimten Samen 0,44 
Lecithin enthielten, fanden sich in den daraus entstan- 
denen WKeimpllanzen (mit 89 Teilen wassertreier Substanz) da- 
vegen O.71 Teile Leeithin vor. Ob der hohe Fettgehalt der 
Helanthussamen einen Einflub austibte oder etwa_ hier 
neben Lecithin ein anderer in Ather léslicher phosphorhaltiger 
horper, dessen Anwesenheit die Lecithinbestimmung unsicher 
machte, sich vorfand, konnte nicht entschieden werden. 

W. Zaleski?) und Iwanoff?) haben aus ihren Unter- 
suchungen den Schlub gezogen, dab in den unter Lichtab- 
schlub sich entwickelnden Leguminosenkeimptlanzen neben den 
Lecithinen auch andere organische Phosphorverbindungen eine 
starke Zersetzung erleiden. Bet Vicia sativa fallen nach den 
Angaben Iwanotfs von 100 Teilen des gesamten Phosphors in 
den ungekeimten Samen auf anorganische Phosphate 11,4 Teile, 
in dreiwochentlichen WKeimptlanzen dagegen 80.2 ‘Teile, in vier- 
wochentlichen Weinpflanzen sogar 93,7 Teile. Von einer in so 
starkem Mabe erfolgenden Uberfithrung des Phosphors aus or- 
ganischen in aporganische Verbindungen muh neben dem Lecithin 
wohl auch die in der nachfolgenden Abhandlung von uns erwiihnte 
eepaarle Phosphorsiiure, welche bei der Spaltung Inosit lefert. 
hetroffen werden; denn nach den Angaben Posternaks') 
gehort in den Pflanzensamen ein sehr grofer Teil des gesamten 
Phosphors dieser gepaarten Phosphorsiiure an. 

In Keimpflanzen, die sich am Lichte entwickeln und er- 
eriint sind, erfolgt nach Versuchen von W. Maxwell®) und 


1) Landwirtschaftliche Versuchsstationen, Bd. 438, S. 175. 
2) Berichte der deutsch. botan. Ges., Bd. 20 (1902), S. 4: 
*) Journal fiir experimentelle Landwirtschaft (russisch) 1902, Heft 1. 
Wir entnehmen dieses Zitat der Abhandlung Zaleskis. 
4) Comptes rendus, T. 5. 202. 
Amerik. Chem. Journ. 1891, Bd. 15, 5. 16. 
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| Stoklasa?) eine Zunahme des Lecithingehaltes.  Max- 
well experimentierte omit) Keimptlanzen der Schnittbohne 
‘Phaseolus vulgaris), des Mais (Zea Mais) und der Baumwoll- 
staude (Gossypium); die von thm untersuchten Weinpilanzen 
enthielten nach langerem Wachstum zwei- bis dreimal so viel 
Lecithin als die ungekeimten Samen, aus denen die Piiinzehen 
entstunden waren, Stoklasa fand noch, dal ber der Rob- 
kastanie und ber der Esche vollstiindig entwickelle Blitter in 
der ‘Trockensubstanz doppelt) so viel) Lecithin enthielten als 
die Blattknospen und dai beim Hater und ber das sich 
bildende Lecithinquantum den Bléttern bet vollstindiger 
Entwicklung der Assimilationstiitigkeit sein Maximum: erreichte, 
woraus zu folgen scheint, dab das Lecithin sich mit der Bildung 
der Chlorophyllkorner vermehrt. Auch in diesen Fiillen wurde 
der Lecithingehalt der Versuchsobjekte aus dem Phosphorgehalt 
der Extrakte berechnet. 

Ks wird sich emplehlen, manche der im vorigen besprochenen 
bestimmungen zu wiederholen, nachdem unsere Keuntnisse tiber 
die in den Pflanzen enthaltenen) organischen Phosphorverbin- 
dungen durch neue Untersuchungen vervollstiindigt worden sind. 
Man wird ua. zu priifen haben, ob nicht die Anwesenheit: der 
oben crwahnten gepaarten Phosphorsiiure die quantitative Be- 
stimmung der anorganischen Phosphate in einer Pilanzensubstinz 
bedeutend erschwert, 


loe. sowie Bull. Soe. Chim. Paris [*], Bd. 3. 520. 
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Ein Nachtrag zu der Abhandlung 
iiber einen phosphorhaltigen Bestandteil der Pflanzensamen. 
Von 
EK. Schulze und E. Winterstein,. 


(Aus dem agrikuliurchemischen Laboratorium des Polytechnikums in Ztirtch.) 


Der Redaktion zugezgangen am 9. Oktober 1903. 


In einer vor mehreren Jahren in dieser Zeitschrift? 
pablizierten Abhandlune beschrieben wir eine aus den des 
schwarzen Senfs (Sinapis nigra), spiiter auch aus anderen Samen- 
sorten?) zur Abscheidung gebrachte Substanz, die wir fiir das 
einer gepaarten Phosphorsiure erkliren 
konnten. Das fiir ihre Darsteliune verwendete Verfahren 
eriindete sich auf den Umstand, sie aus einem mit [6°/oiger 
Kochsalzl6sung daregestelllen Samenextrakt beim Erhitzen sich 
ausschied, der aber wieder in Lésung ging. Diese 
Substanz hinterlich beim Verbrennen Asche. Fiir 
ihren Gehalt an und P wurden folgende Mittelzahlen 
vefunden: 


69° 0 
HH 2 839!) 
15.20°/o 


Bet Fortfihrune der Untersuchung durch den Einen you 
tins (i. W.) zeigte sich, dah diese Substanz bet der Spaitung 
durch Salzsiiure Tnosit leferte.?) Doch konnte sie wegen ihre- 
hohen Phosphorgehaltes nicht fiir eine aus einem Molekii! Inosi! 


Ba. 22. 

Landwirtschaftliche Versuchsstationen, Bd. 55. S. 278. Aue) 
Palladin, der diese Substanz vor uns beobachtete, fand sie in versclic- 
denen Pilanzensamen. 

) Berichte der deutsch. chem. Ges. Bd. 30. S. 2299. 
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und einem Molektil Phosphorsiiure entstandene Inositphosphor- 
siure erkiirt werden. Dai ferner aus den ber der Elementar- 
analyse erhaltenen Resuitaten eine annehbmbare Formel sich nicht 
ableiten lieb, so vermochten wir tber die Konstitution dieses 
Korpers nichts auszusagen., 

Ganz unabhiingig von unseren Versuchen hat M.S. Poster- 
nak?) in einer in unserem Laboratorium begonnenen, spiiter 
m Institut Pasteur weiter gefiihrten Arbeit nach einem von 
dem unsrigen ganz abweichenden Verfahren aus Pilanzensamen 
und einigen anderen Pflanzenteilen eme Substanz dargestellt. 
deren Identitiit mit) dem Hauptbestandteil des von uns unter- 
suchten) Priiparates kaum in Zweifel gezogen werden kann. 
Posternak gibt dieser Substanz, die er voriibergehend als 
eine Verbindung von Formaldehyd mit) Orthophosphorsiiure 
ansehen zu konnen glaubte, jetzt. die Formel 
betrachtet sie als eine Anhydrooxymethylendiphosphor- 
siure. Die Wonstitution dieser Verbindung drickt er durch 


una 


folgende Formel aus: 
H 
CHO. POOH), 
0 


\ 


CH—O. PO. OW), 

beim Kochen mit Schwefelsiure liefert diese gepaarte Phos- 
phorsiure nach Posternaks Versuchen neben Phosphorsiure 
Inosit als einziges organisches Spalltungsprodukt.2) Diese Be- 
obachtung muf im Verein mit dem Umstande, dal das Calcium- 
ind das Magnesiumsalz der Siture in verdiinuter Essiesiiure sich 
osen, beim Kochen aber aus der Losung ausgeschieden werden, 
zu der Schlubfolgerung ftihren, dab die gleiche gepaarte Phosphor- 

') Comptes rendus, T. CXXXVIL; Mitteilang vom 20. Juli, 3. August 
ind 2% August 1903. Eine frithere Publikation itber das gleiche Produk! 
ndet sich in der Revue générale de Botanique, 1900, T. XH, S. 5. 


Posternak nimmt an. dafi benim Zerfall der Verbindung die 


CH,O-Gruppen sich zum Inosit kondensieren. 
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122) EF. Schulzewk.Winterstein, Nachtrag zu der Abhandlung ete. 
siiure in dem von untersuchten Produkt als Calcium- 
magnesiumsalz enthalten war. 

Lim an dieser Annahme festhalten zu kOnnen, miissen aber 
die Differenzen erkliirt werden, die inbezug auf die Elementar- 
Zusiumimensetzung zwischen unserem Produkt und dem Caleium- 
iInagnesiumsalz der von Posternak dargestellten Saure sich 
zeigen. Fir den C-, H- und P-Gehalt dies Salzes berechnen 
sich folgende Zahlen: 


8.0420 
1342/0 
20,78" 9 


Vergleicht man diese Zahlen mit denjenigen, die wir bei 
Elementaranalyse unseres Produktes erhalten haben, so 
sieht man, dab wir mehr WKohlenstoff und Wasserstoff, da- 
gegen weniger Phosphor fanden. Da nun, wie oben schon 
erwithnt ist, aus den von uns gefundenen Zahlen eine annehm- 
bare Forme! nicht abzuleiten ist, so kann es wohl ftir das 
Wahrsecheinlichste erklirt werden, in unserem Produkt die 
gepaarte Phosphorsiiure durch eine andere organische Substanz 
verunreinigt war. Die Frage, ob nicht das von uns unter- 
suchte) Produkt ein Gemenge sel, hat sich uns friher schon 
aufgedriingt, und am Sehlusse der zweiten unserer oben zitierten 
Publikationen ist von Versuchen zur Entscheidung dieser Frage 
gesprochen worden. Die Ausfiihrung dieser Versuche wurde 
sistiert, naehdem M.S. Posternak eine bessere Methode zur 
Isolierung der gepaarten Phosphorsiiure gefunden hatte. 
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Uber die Verteilung des Stickstoffes im Harne bei einem Falle 
von Phosphorvergiftung nebst vergleichenden Beobachtungen 
liber einige neuere Methoden der Harnstoffbestimmung. 

Von 
Prof. Dr. R. v. Jaksech (Prag). 

Mit einer Tabelle. 


(Der Redaktion zugegangen am 9 Oktober 1903) 


In ciner jiingst erschienenen Veroffentlichung!) betretfend 
die Verteilung des Stickstoffs im Harne versprach ich Be- 
obachtungen iiber die Verteilung des Stickstoffes im Tarne 
bei Phosphorvergiftung, sobald) sich mir passendes klinisches 
Material bietet, nachzutragen. 

Ich komme diesem Versprechen hiermit naeh. leh habe 
aber das Material bentitzt, um nebstbet noch die Harnsiiure 
nach Hopkins?) mit der von mir eingefiihrten Modifikation, 
das Ammoniak nach SchlOsing®) und den Harnstoff nebst 
nach Schéndorff4) noeh nach Moérner-Sjoqvist®) und nach 
Morner-Folin®) zu bestimmen. Bet der groben Zahtl von 
bestimmungen war eine Arbeitsteilung unerléblich sind 
die Gesamt-N-Bestimmung, die Bestimmung des Niederschlag-N, 
des Harnstoffes nach Schéndorff, die N-Bestimmungen des 
gesamten durch Phosphorwolframsiiure nicht) fillbaren Stick- 


'y vy. Jakseh. Zeitschrift fiir klintsche Medizin, Bd. 50. 8. 249, 1908, 
*) Hopkins, siehe v. Jakseh, klinische Diagnostik, 5. Autlage, 


Schlésing, siehe Huppert, Anleitung zur Analyse des Harns ete., 
10. Auflage. 
Schéndorff, siehe v. Jaksech, |. 
Morner-SjOqvist, Skandinavisches Archiv fiir Physiologie, Bd. 2, 
438, 1891. 


® Morner-Folin. siehe Mérner. tbhid.. Bd. 14. S. 297, 1903. 
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=toffes von muir, die Ammoniak-Harnsiiture- und die Harnstoff- 
bestimmungen nach Morner-Sjoqvist und Moérner-Folin 
von meinem Assistenten Dr. Erben ausgefiihrt worden. 

handelte sich um einen 22 jihrigen THandelskommis, 
welcher am IS. Mat eingebracht wurde: derselbe hatte am 
Donnerstag den 14. und Freitag den 15. Mai die WKopfe von 
je Paickehen Phosphorziindhédlzchen abgeschabt, in’ bier 
eeworen und dann die Fliissigkeiten ausgetrunken., Am 
Maroom vormittees wurde Patient in die Klinik ge- 
bracht, sofort 40 1 sterilen Wassers ausgespilt, ein 
kritttiges Sennainfus verabreicht und innerlieh eme 2°/oige 
gereicht. Am 20. Mai waren bereits 
Erschemungen der Phosphorvergittung ais Icterus, Leber- 
<chwellune ete. vorhanden. 

Der in der Zeit) vom 19. bis 20. Mai entleerte Harn 
wurde untersucht, die Menge betrug 13355 cem, die Dichte 
[026 com. er reagierte amphoter, enthielt) reichlich Gallen- 
farbstolf, keine Eiweibkorper. Der Kranke nahm auber Suppe 
keine Nahrune zu 

Der Tarn stammte demnaeh von der Hialfte des 5, 
und der des 6. Krankheitstages. 


Die Untersuchung ergab folgendes: 


Versuch I. 


Je oO cen Harn wurden dem Verfahren nach Kyeldahl unter 
worfen. Es wurden 27.7 com der vorgelegten Normatschwefelsiiu: 
verbraucht: der hontrollversuch ist ungenan und wird deshalb 


weiter 


ks enthielten deem Harn 0.09695 Stickstoff 
LOO» 1.935900 
1355 DD 


23.5 com Phosphorwolframsiiure fiillten aus cem die gesamte 


durch dieses Reavens fillbare Substanz: der Niederschlage wurde im 

Schwefelsiiure chlorfrer gewaschen: in beiden Versuchen wurde! 

138 com der vorgelegten Normalschwefelsiiure zur Neutralisation dé 

Ubergecangenen Amimoniaks verbraucht. 

jm Niederschlage von com Harn waren 0.004550 Stickstoff enthalte: 
100 > » 
1.214850 » 
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50 com Harn werden mit 235 ecm Phosphorwolframsiiuresalzsiiure 
versetzt. es resultierten 255 cem Filtrat. dessen Volumen nach Kalkzusatz 
260 com betr&égt: 260 com Filtrat entsprechen 44736842 com Harn, 20 c¢em 
dieses Filtrats, welche 3.441295 cem Harn entspricht, werden der Harn- 
stoffhestummung nach Schondorff unterworfen. lm Versuche werden 
(6.7. no tl 16.6. im Mittel 16.65 cem der vorgcleeten Siiure verbraucht 


3 641295 com Harn enthalten 0.058275 ¢ Harnstoffstickstolf. 


nstoltstickstoll Heat nstoltf 


1.695400 


Je 20 cem Filtrat entsprechend 3.441295 cem Harn werden dem 


Verfahren von unterworfen; im Versuche werden un 
H. 17. im Mittel 17.1 verbraucht; tm Fullrate von 3.641295 cem 


Harn sind O.O5985 © Stickstoff enthalten. 


lio Filteate von deem Harn waren 0.086958 
1.739160 
1335 23217756 © Stickstoff enthalten. 
87.55377 des gesamten, 97 3688-4420 des durch Phi sphorwolfram- 
iil nicht fitlbaren Stickstoffes bestanden aus Harnstolf. 
cem Harn waren 0.09695 Stickstoff enthalten. im Nireder- 
ehla: rilfrat daher die Differenz O.005 442 @: es entlielen 
davon auf den Niederschlagsticksteff 0.004550, auf den Harnstoffstiekstolf 


anf den Aminosidiurenstickstolf Q002288 In 100 Harn waren 
Stiekstoff enthalten, davon enttielen auf den Nieder- 


ehiag-N. £.695400 auf den Harnstoff-N und 0.045760 auf den Amido- 


bestanden von dem Gesaimtstickstoff per OO8695 ¢ Stickstofl 


hood CCM Harn 
wus Niederschlagstickstoff 4.693140 5 
Harnstoffstickstoff 87.533677 


Aminosiiurenstiekstoff 2.359979" In Summa 386706 % o, 


Und o.613206°/o zeigen die Fehler des Versuches an. 


In diesem Falle wurde dann noch das Ammoniak be- 
stimmt, von 16 Harn wurden im Versuche 2,1, tm 
ll. 2. im Mittel 2.05 cem der vorgelegten Siiure verbraucht. 
ks enthielten: 
Harn 00035875 Ammoniakstickstoft ¢ NE 
» 


3 


» 1.163052 


| 
Re 
BRD» 
2 


126 R. v. Jaksch, 


ier Bestimmung der Harnsiiure nach Hopkins wurden in 100 cem 
Harn 0.1557 ¢ Harnsiiure, in der Tagesmenge 2,067595 g, gefunden; es 
waren demnach in dcem Harn 0.002590 in LOO cem In 1335 cen 
O.69286% ¢ Harnsiiure-N enthalten. In diesem Falle war es notwendig, 
weil Gallenfarbstoff mit ausgefallen war, den Harnsiureniedersehlag mat 
Lauge zu behandeln, um die Verunreinigung zuriick zu wiigen. 

Ber Bestimmung des Harnstoffs nach MOrner-Sjoqvist wurden 
ber Verwendung von 5 cem 23.8 ccm der vorgelegten Siiure verbraucht: 
der Kontrollversuch geht verloren., 


Nach Mérner-SjOqvist waren enthalten: 


In deem Harn 0.083300 ¢ Harnstoffstickstoff 0.177512 Harnstoff 
LOO 1.66600. >» » 3.550240 » 
1335 22, 24100 == 47,662677 » 


ber Bestimmung des Harnstoffs nach Mérner-Folin wurden bei 
Verwendung von 5 cem 21.6 cem verbraucht, der Kontrollversuch geht 
verloren, 


Nach Moérner-Folin waren enthalten: 


In deem Harn 0.075600 ¢ Harnstottstiekstoft 0.162011 ¢ Harnstofi 
1335 IS.8502 396979 


Aus diesem Versuche ergibt sich, daB in diesem Falie 
durch die Methode von Moérner-Folin die geringsten 
(40.40 ¢), durch die Methode von Schéndorff die hé6chsten 
Werte (48,40 fiir den Harnstoff erhalten wurden.  Legen 
wir den nach der Methode von Schéndorff erhaltenen Harn- 
stoffwert den weiteren Berechnungen zugrunde, so enthielt der 
Harn in der Tagesmenge 0O,6109 ¢ Aminosiiurenstickstoff: er- 
geben weltere Untersuchungen, dab die Methode von Morner- 
Folin den richtigen Wert fiir den Harnstoff angibt, so erhoht 
er sich, da in diesem Falle der auf die Aminosiiuren ent- 
fallende Stickstoffwert in 5 cem Harn von O,002288 ¢ aut 


sich erhoht, in der Tagesmenge auf 3.032586 

Aber der Versueh zeigt aueh, dab Stickstoff in diesem 
Kalle bei Verarbeitung des Niederschlages verloren ging. Der 
Niederschlag-Stickstolf! besteht!) im wesentlichen aus Eiweib-N, 
Ammoniak-N, Harnsiiure-N unddem Xanthinbasen-N, Der Eiweib-N 
kommt nicht in Betracht, da der Harn eiweibfrei war. Der Ammo- 


') Siche Rov. Jakseh. Zeitschrift fiir klinische Medizin 47. 3. 1902. 
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Uber die Verteilung des Stickstoffes im Harne ete. 127 
niak-N und Harnsiiure-N wurde direkt bestimmt, ersterer betrug 
in 9eem Harn O,0035875 g, letzterer 0.002590 daher in Summa 
0.0061775, wibrend die Differenz zwischen dem N-Gehalt von 
dem in dD) cem Harn enthaltenen Gesamtstiekstof? und dem im 
Filtrate If erhaltenen, welcher der Menge jenes Stiekstoffes ent- 
spricht, der im) Niederschlag enthalten ist, Q009992 betrigt. 
Die jetzt noch bestehende Differenz zwischen dem aus den 
Komponenten des  Niederschlag-Stickstoffes Ammoniakharn- 
siiure) gefundenen Werte (0.0061775) und dem aus der Dilferenz 
zwischen dem Gesamtstickstoff und dem durch Phosphorwolfram- 
siiure nicht fallbaren Stickstoff gefundenen Werte perO,0038 145 ¢ 
zeigt die Menge der ind) ecm Harn enthaltenen Nanthinbasen, 
eventuell vorhandener Diamine ete. an. 

Kir die Verteilung des Stickstoffes ergaben sich dem- 
nach folgende Werte; es bestanden von dem Gesamtstickstotf 
per O,O9695 In 5 cem Harn aus 


Ammoniakstickstoff 
Harnsiurestickstott O.O02590 
Xanthinbasen-ete. Stiekstolf O,G038 145 
Harnstolistickstoff O.O8 467 
Aminosiiurenstickstolf O.Q02288 


daher = 0.09695 ¢ in cem, 


Ks bestanden daher aus 


3.700361°) 0 
Harnsiiurestickstott 2 O7TLISO" 0 
Xanthinbasen-ete. Stickstoff 3,95 4502" 6 
Harnstoffstickstolf 87.333677 "0 
Aminosiiuren 2 359979" 

im ganzen — 100° o 


Ergeben weitere Untersuchungen, dal die Methode von 
Morner-Folin die richtigsten Werte fiir den Harnstolf ergibt, 
erhoht sich der Prozentgehalt’ an auf 
1715381795 und der Prozentgehall an Harnstoff sinkt auf 

In der Zeit vom 20. bis 2. nimmt die Leber noch an 
Grobe zu, auch der Hauticterus hat zugenommen. Der Kranke 
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entleerte in dieser Zeit 945 com Harn, welcher stark ikterisch 
war, 1,025 Dichte hatte, amphoter reagierte und Spuren von 
Albumin in quantitativ nicht bestimmbarer Menge enthielt. Der 
Kranke ist noch vollstiindig appetitlos, nimmt nur Suppe. 


Versuch 


Je 5 Harn warden dem Verfahren nach Kjeldahl unter- 
worfen: es wurden 26.5 cem der vorgeleeten Normalschwefelsdiure 
verbraneht, der Wontrollversuech ist ungenau und wird nieht. beriick- 
sichtiet, 

enthielten eem Harn 0.092750 Stickstoft 
100 
17, 728200 

25 com Phosphorwolframsiiuresalzsiiure faillten aus cem Harn 
die gesamte, durch dieses Reagens tillbare Substanz: der Niedersehlac 
wurde in bekannter Weise verarbeitet. Im Versuehe wurden 1.4. 
im Mittel cem der vorgelegten Normalsiiure zur Neu- 
tralisation des tibergegangenen Atmimoniaks verbrauche. 
Niederschlage von cem Harn waren 0.00525 Stickstoff enthalten 

100) O.10500 
» » 0.992250 

cem Harn werden mit 230 cem 

versetzt, es resultierten 250 cem Filtrat, dessen Volumen nach Kalkzussatz 


cem betrug: 255 entsprechen  -4#4,642857 cem Harn. 200 cen 
dieses Filtrats, welche 3.501400 com Harn entsprechen, werden der Harn 
stoffbestimmung nach Schondorff unterworfen. Im Versueche werden 
un Mittel 16.15 cem der vorgelegten Siiure verbrauelh!. 
com Harn enthalten 0.056525 Harnstoffstickstotf, 


Harnstoffstickstoff  Harnstoff 


cem Harn waren enthalten QO.O8S0717 2 O.172977 ¢ 
[5.255513 32 692564 


Je Filtrat) entsprechend 3.501400 com Harn werden det 
Verfahren von Kjeldahl unterworfen. tm Versuche werden 16.7, 
im 16.5. im Mattel 16.6 cem der vorgelegten Sfure verbraucht; un 
Milfrate Ho von 5.508400 com Harn sind O,0d8100 ¢ Stickstoff enthalten 
lm Filtrate cem Harn waren 0.082066 

1.659320 
87.026 F159 des gesamten, 97,285635 9 o des durch Phosphorwoliramn: 


Siure nicht {fiilbaren Stiekstoffes bestanden aus Harnstoff. 
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Uber die Verteilung des Stickstoffes im Harne ete. 129 


In 5 cem Harn waren 0.092750 ¢ Stickstoff enthalten, im Nieder- 
schlage Filtrat O.OSS8216, daher die Differenz O.0O04534: es enttielen 
davon auf den Niederschlagstickstoff 0.00525, auf den Harnstoffstickstoft 
auf den Amidosiiurenstickstoff O.0002249 In 100 ecem Harn 
waren 1.805 ¢ Stickstoff enthalten, davon entfielen auf den Niederschlag-N 
auf den Harnstoff-N 1.61454, auf den Aminosiiuren-N O.04-498 

Rs bestanden von dem Gesamtstickstoff per O.O9275 in 5 cem 

aus Niederschlagstickstoff 5.660877 
> Harnstolfstickstoff 
Aminosiiurenstiekstoff 47979 


daher 95.111589" und zeigen die Fehler des Versuches an. 


Die Bestimmung des Ammoniaks in diesem Versuche ergab: Von 
cem Harn wurden im Versuche im im Mittel 1.7 cem 


der vorgelegten Normalschwefelsiiure neutralisiert. 


Es enthielten: 


Harn 0.002975 ¢ Ammoniakstickstotf O.008615 Ammoniak 
100) O.059900 O.OF72250 
WED » 0.877322 


Ber der Bestimmung der Harnsiiure nach Topkins wurden in 
cem ber der Bestimmung ber der Th O,LO020, im Mittel 


Harnsiiure gefunden. 


Harnsiiurestickstoff Harnsiiure 

100 = O00080 


Bei der Bestimmung des Harnstoffes nach Moérner-Sjoqvist 
wurden ber Verwendung von 5 cem Harn in beiden Versuchen 21.7 cem 


der vorgelegten Siiure verbraucht. 


Nach Mérner-Sjéqvist waren enthalten: 


In cem Harn 0.075950 ¢ Harnstoffstickstolf O.162761 ¢ Harnstoti 
519000 » 3.255217 


Ber der Bestimmung des Harnstoffes nach MOrner-Folin wurden 
per der Verwendung von 3d cem Harn in jedem Versuche je 20 cem der 


vorgelecten Normalschwetelsdiure verbraucht. 


Nach Morner-Folin waren enthalten: 


com Harn 0.070000 ¢ Harnstofistickstoff Harnstoft 
1) 1 400000 3.00020 
Mo 13.250000. 2S 
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Aus diesen bBestimmungen ergibt sich, dab in) diesem 
Versuche durch die Methode von Morner-Folin die medrigsten 
durch die Methode von Schéndor!ff die 
Werte (32,69 ¢@) fiir den Harnstoff erhalten wurden,  Legen 
wir den nach der Methode von Schéndorff erhaltenen Harn- 
stoffwert den weiteren Berechnungen zugrunde, so enthielt 
der Harn in der Tagesmenge 0.4251 ¢ Aminosiiuren, legen wir 
aber den nach Morner-Folin erhaltenen N-Wert des Harn- 
stolfes zugrunde, so erhoht sich die ausgeschiedene Menge des 
N-Wertes der Aminosiuren in der Tagesmenge des Harns aut 
2 490574, da der Aminoséuren-N in 5d cem von 0.002249 
auf 0.012966 sich erhoht. 

Auch in diesem Versuche seheint bet der Bearbeitune 
des Niederschlages Stickstoff in Verlust geraten zu sein, denn 
wenn wir den Gehalt an Nantinbasen-elc. bereclnen durch 
Subtraktion der Werte des Ammoniak-N Harnsiiure-N 
(O,002975 0.001668) von dem Wert des Niederschlag-N 
(O.005250) in Dd cem, so entfillt auf diesen N-Wert in com 
Harn nur 2. 

Wenn wir aber) den Ammoniak-N Harnsiiure-N 


(O.0029075 4- 0.001668 = 0,0046435 subtrahieren von der 
Differenz (0.092750 — 0.082966 0.009784) des N-Wertes 


in d com des Tlarn- und des N-Wertes im Filtrat If, so betriig! 
diese Differenz OGO51L41L (0.009784 — 0.004643 — O.0051 41), 
welche dem Werte fiir den Nanthinbasen-ete. No im Nieder- 
schlage von com entspricht. 

Fiir die Verteilung des Stickstoffes ergaben sich demnacth 
folgende Werte: 

Es bestanden von dem Gesamtstickstoff per 0,092750 in 


yD com Harn aus 


Harnsiiurestickstott O.001668 
Nanthinbasen-ete. Stiekstoif O,0051 41 
Harnstoffstickstolf 
Aminosiiurenstickstoff 0.002249 


daher 0.092750 g 
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Uber die Verteilung des Stickstoffes im Harne ete. 151 
Es bestanden aus 
Ammontiakstickstoff 3.207047 
Hirnsiiurestickstolf 1. 
Nanthinbasea-ete, Stickstoff 5542857" 5 
Harnstolfstiekstotf 870264159, 0 
2 424197" /0 


Zeizen weitere Untersuchungen, dai die Methode von 
Morner-Folin den richtigsten Wert fiir den er- 


cibt, so erhoht sich der Prozentgehalt an Aminosiurenstickstolt 


auf und der Prozentgehalt: an sinkt aut 

In der Zeit vom 21. bis 22.: Ieterus hilt an, die Leber 
hat neuerdings an Volumen zugenommen, eine bedeutende 
Vergrofberung der Milz ist eingetreten. Der Wranke entleerte 
in diesen 2% Stunden S60 ecem Harn, der amphoter reagierte, 
kein Eiweib, aber viel Gallenfarbstoff enthielt. Seine Dichte 
betrug 1,022. 


Versueh II. 


Jeo cem Harn werden dem Verfahren nach WKyeldahl unter- 
worten. Im Versuche werden 19.5. im Uh 19.9, tm Mittel 19.7 cem 
der vorgelegten Normaischwefelsiiure verbraucht,. 

ks enthielten Harn O.OG8950 Stickstoff 
» 1.379060 
SHO» >» 

24 com Phosphorwolframsiiure fiillten aus 5 cem Harn die gesamte 
durel: dieses Reagens fiillbare Substanz: der Niedersehlag, bekannter 
Weise verarbeitet. verbrauchte in beiden Versuchen 1,7 cem der vor- 
velegten Siiure. 
ln Niedersechlage von cem Harn waren 0.005950 Stickstoff enthalten 

100 » » 
SEO 1.025-40 

oO cem Harn werden mit 240 Phosphorwolframsiiuresalzsiure 
versetzt. es rvesultierten 275 cem Filtrat, dessen Volumen auf Kalkzusatz 
280 com betriigt. 280 cem Filtrat) entsprechen 47,413793 cem Harn. 
“0 com dieses Filtrates, welche 3.386699 cem Harn entsprechen, werden 
der Harnstoffbestimmung nach Schondorff unterworfen. Versuche 
werden Tl. im Th 11.3. im Mittel 14.15 cem der vorgelegten Sfiure ver- 
braucht: 3.386699 cem Harn enthielten 0.039025 ¢ Harnstoffstiekstoff, 
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Harnstoffstickstoff Harnstol? 
In 9 cem Harn waren enthalten ¢ 0.123469 ¢ 
100) » 1.152300 2 4H9379 
SHO» > > > - 2123666 » 


Je 20 entsprechend 3.586699 cem Harn werden dem = Ver- 
fahren von unterworfen: im Versuche wird 11.5, 1m IL. 11.6, 
im Mittel cem der vorgelegten verbraucht: Filtrate 
von cem Harn sind O.040425 Stickstoff enthalten. 
lin Filtrate von 5 cem Harn waren  O,059682 

100) > 1195640 
>» > > 10.265304 2 Stiekstoff enthalten. 

RB o des gesamten, 96.5366442/o des durch Phosphorwolfram- 
siiuresalzsiiure nicht fillbaren Stickstoffes bestanden aus Harnstoff, 

In > cem Harn waren 0.068950 © Stickstoff enthalten. im Nieder- 
schlage Filtrat 0.065632, daher die Differenz — O0,003318: es ent- 
ficlen davon auf den Niederschlagstickstoff 0.00595, aul den Harnstoff- 
stickstoff OO57615, auf den Amidosiiurenstickstoff 0.002067 In LOO cem 
Harn waren 1.879000 Stickstoff enthallen, davon entfielen auf den 
Niedersechlagstickstoff O.L19000, auf den Harnstoffstickstoff 1.152300. au! 
den Amidosiiurenstickstoff ¢. 


bestanden von dem Gesamtstickstoff per 0.068950 ind cem Harn 


aus Niederschlagstickstoff &.629-441 
>» Harnstoffstickstoff &3.56095 
Aimmosiiurenstickstoff 4.812182? 
daher 9700217420 und — 2.997826 zeigen die Fehler des Versuches an. 


Die Bestimmune des Ammoniaks in diesem Versuche ergab: von 
10 cem Harn wurden im Versuche 1.7, im £.5. im Mittel £.6 cem 


der vorgelegten 44 Normalschwefelsiiure verbraucht. 


Ks enthielten: 
cem Harn 0.002800 Ammoniakstickstoff = 0.003396 Ammoniak 
100 » > = 0,067920 » 


R60 O4ASTBO00 » > = 0,5/4807 


Bei der Bestimmung der Harnsiiure nach Hopkins werden in 
100 com Harn Harnsiiure gefunden, der Kontrollversuch geht 
verloren., 
Harnsiiurestickstoff Harnsiiure 


In cem Harn waren enthalten O.OOL865 ¢ 
> 1000 » > » > 0.037300 » == OALLSO0 
> > O.B20780. » 


Bei Bestimmung des Harnstoffes nach Mérner-Sjyoqvist wurden 
bei Verwendung von 5 cem Harn im LL. Versuche 16.6, im IL 16.4, 1m 
Mittel 16.5 cem der vorgelegten ‘4 Normalschwefelsiiure verbraucht. 
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Uber die Verteilung des Stickstoffes im Harne ete. 133 


Nach Mérner-SjOqvist waren enthalten: 


Harn 0.057750 ¢ Harnstoffstickstoft 0.123758 Harnstoft 
100) 1.155000 
0.953000 21.286419 


Ber der Bestimmune des Harnstoffes nach Mé6rner-Folin wurden 
bei Verwendung von 35 cem Harn betden Versuchen eem der 
yorvelegten Siiure verbraucht. 


Nach Mérner-Folin waren enthalten: 


In eem Harn 0.052850 Harnstotistickstoff © Tlarnstoff 
fa) 1.057000 2 


Aus diesem Versuche ergibt sich, dab durch dic Bestimmung 
nach Morner-Folin der niedrigste (19,48 @), durch die Methode 
von Morner-Sjoqvist der hochste Wert (21,29 fir den 
Harnstoff enthalten wurde. Der Wert nach Sechondorff mit 
2{.2% @) steht dem Werte von Morner-Sjoqvist ungemein 
nahe, wie tiberhaupt in diesem Versuche die nach den drei 
Methoden bestimmten Harnstoffwerte sich nither treten. Legen 
wir den nach der Methode von Schondorff erhaltenen Wert 
den weileren Berechnungen zugrunde, so enthielt’ der Harn 
in der Tagesmenge @ Aminoséurenstickstoff, wird 
der nach Mérner-Folin erhaltene Harnstoffstickstoffwert zu- 
erunde gelegt, so erhoht sich die in der Tagesmenge ausge- 
<chiedene Menge des Aminosiiuren-N auf 1075104 ¢. 

Auch bei diesem Versuche ist etwas Stickstofi bei Ver- 
arbeitung des Niederschlages in Verlust) geraten: denn wenn 
wir den Gehalt an Nanthinbasen-etce. No berechnen durch 
Subtraktion der Werte des  Ammoniak-N Harnsiiure-N 
(0.0028 0,001865) von dem N-Wert des Niederschlag-N 
(0.00595) In cem, so entfillt auf diesein N-Wert in 5 
W.0012859. Subtrahieren wir von der Differenz. welche zwischen 
dem N-Wert in 5 cem und dem N-Wert in 5 cem Harn des 
iltrates besteht (0,06895 — 0.059683 — 0.009267), die in 
cem Harn gefundene Menge Ammoniak-N Harnsiiure-N 
0.0028 0.001865 0004665), so betrigt der Wert in 
Harn fiir den Xanthinbasen-ete. N (O,009268 — 0.004665) 
g. 
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Fiir dic Vertetlung des Stiekstoffes ergaben sich demnach 
in Seem Harn, welcher OQ68950 Stickstolf enthiell, folgende 


Werte. Aus 


Ammontikstickstoff O.02800  ¢ 
Harnsiurestickstolf 
Stiekstolf 0.00 4603 
Harnstofistickstolf 
Aminositurenstickstolf O.002067 bestanden 


daher O,OGS8950. 


Ks bestanden aus 


Ammoniakstickstott 4.050913 
2.704858 
Nanthinbasen-ete. Stickstoff 6,675852° 
2 QQT8249 


In Summa 99,9999999/5 
Zeigen weitere Untersuchungen, dab die Methode von 
Morner-Folin die richtigsten Werte fiir den Harnstofi-N  er- 
eibt, so erhoOht sich Prozentgehalt an Aminosiéiuren-N aul 
YQ und der Prozentgehall an Harnstoff-N  sinkt aul 
TO.0497 4 


Vom 22. bis 23. Mai tritt der Kranke in die Reparations- 


0, 


periode ein, was sich dadurch ankiindigt, dab der Kranke Appeti! 
bekomint und insbesondere an Kohlenhydraten reiche Nahrung 
mit grobem Behagen und in grofer Menge verzehrt und zwar 
vertilgt er am 22. bis 23. 6, am 25. bis 24. 10, am 24. bis 26. 10, 
2D. bis 26. 10, am 26. bis 27. 7 Semmeln, daneben etwas fettlreie 
Rindsuppe, am 27. bis 28.: 3 Semmeln und fettfreien Schinken 
, von da an bis zu seinem Austritte erhalt er die 
normale Spitalskost, 12 Portion mit Kalbfleisch, welche besteht 
wus: a4) Milchkaffee, 2 grofen und 2 kleinen Semmeln, 650 ccm 
Suppe. 105 ¢ Kalbfleisch mit 850 Wartoffeln oder Reis, 


ca. LOO 


com Suppe und 350 Kartoffeln und auberdem 
2 Semmeln. Ich bemerke, dab der Eintritt des Appetits ins- 
besondere das Verlangen nach kohlehydratreicher Nahrung bet 
mit Phosphor Vergifteten stets ein Signum boni ominis ist 
und den Eintritt der Rekonvaleszenz anzeigt. 
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Uber die Verteilune des Stickstoffes im Harne ete. ir) 


Bereits Juni morgens waren siimtliche Syvmptome 
der Phosphorvergiftung, als Icterus, Leberschwellung ete., ge- 


echwunden und am &. Juni wurde der Kranke geheilt in das 


Rekonvaleszentenheim nach Tuchomicritz entlassen, 
4 In der Zeit vom 5. bis 6. Juni entleerte der NKranke 


1010 cem Harn von 1.Ott Dichte, weleher sauer reagierte, kein 
Albumin und keinen Gallenfarbstoff enthielt. 
Versuch LV. 
Je 5 cem Harn werden dem Verfatven nach Kjeldahl unter- 


worfen. es werden 7.3 cem der vorgelegten Siiure verbraucht, der Kontroll- 


versucit ist ungenau. 


Es enthielten ccm Harn 0.025550 ¢ Stickstolf, 
100 
9.672100 


Phosphorwolframsiiuresalzsiiure fiillen aus 5 com Harn die 
cesamte dureh dieses Reagens fiillbare Substanz. Der Niedersehlag in 
cewOhniicher Weise verarbeitet verbraucht inp beiden Versuchen 0.6 cem 
der vorgelegten Siiure. 
iin Medersehlage von deem Harn waren 0.002100 © stickstoff enthalten. 

LOW O.0¢200 
L110 O.4.66200 
ou cem Harn werden mit 100 emm 


vi, es resultieren 140 cem Filtrat. dessen Volumen nach Kalkzusatz 


verse} 


je betriiegt. 145 cem Filtrat entsprechen 46.666666 com Harn, 
YO com dieses Fillrates, welches 6.436781 cem Harn betriiet, werden den 
Verfahren nach Sehéndorff unterworfen. lin Versuche werden 7.8, 
7.9. im Mittel 7.85 eem der vorgelegten Normatschwefelsiiure 
verbraucht. cem Harn enthalten O.027475 Harnstoffstickstofl 


Harnstoffstickstoff Harnstolf 


In cem Harn waren enthalten ¢ 
L084 LO15337 4 


Je 20 com Filtrat entsprechend 6.436781 cem = Harn werden dem 


Verfahren nach Kjeldahl unterworfen. 
lm Versuche werden &. im im Mittel 8.05 cem der vor- 
velevten Siiure verbraucht. im Filtrate IL von 6.43678t Harn sind 


sStickstoff enthalten. 


Im Filtrate IE von cem Harn waren 
100 O.437700 


83.930332 des gesamten, 97.5188¢8 des durch Phosphorwolfram- 


sdure nicht faillbbaren Stickstoffes bestehen aus Harnstoflf. 
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In 5 cem Harn waren 0.025550 ¢ Stickstoff enthalten, im Nieder- 
schlage Filtrat O,023985, daher die Differenz — 0001565; es ent- a 
fielen davon auf den Niederschlagstickstoff auf den Harnstoff- 
stickstoff 0.021542. auf den Amidosiinrenstickstoff 0.000543 ¢. In 100 cem 
Harn waren O.Ot10 enthalten, davon entfallen auf den Niederschlagstick- 
stoff O,0#2000, auf den Harnstoffstickstoff O4268+4. auf den Amidosiiuren- 
stiekstoff 

Ks bestanden von dem Gesamtstickstoff per 0.025550 ¢ ino cem Harn 


aus Niederschlagsticksteff 8219178 


Harnstoffstiekstoff 83.530332 
Aminosiiurenstickstoff 2,1252-44 % 
daher 93,87475-6 und 6.125246" 5 zeigen die Feller des Versuches an, 


Die Destuamune des Ammoniaks in diesem Versuche 
Von 10 cem Harn wurden in beiden Versuchen 1.1 cem der vor- 
velecten '4 Normalschwefelsiure verbraucht. 


Es enthrelten: 


Harn O.0L925 ¢ Ammoniakstickstoff 0.002337 ¢ Aimimoniak 
> O.046751 
L110 0427356 > = 0,518936 


Ber der Bestimmung der Harnsiiure nach Hopkins werden in 
100 com Harn im Versuche O0221, im 0.0236. im Mittel 0.02285 


Harnsiiure gefunden, 
Harnsiiurestickstoff Harnsiiuve 


cem Harn waren enthalten O.000593 ¢ OL 
100 O.007S67 
L110... > 0.087520 0.261960 


Ber Bestimmung des Warnstoffes nach Mérner-Sjéqvist warden 
ber Verwendung von 8 cem Harn im |. Versuche 5.7. tm dh 3.9, im Mitte! 
d8& com der vorgelegten 44 Normalschwefelsiure verbraucht. 

Nach Mérner-Sjoqvist waren enthalten: 


In cem Harn 0.020300 Stickstoff = 0.043503 ¢ Harnstoff 
{00 O.STOO060 
L110 4.906600 = 9,697666 » 
Ber Bestimmung des Harnstoffes nach Mérner-Folin wurden be! 


Verwendune von 3 cem Harn in) beiden Versuchen 3.6 cem der vor- 
velecten Siture verbraucht. 


Nach MoOrner-Folin waren enthalten: 


In com Harn OO19600 & Stickstoff 0.042003 ¢ Harnstoti 
10) 0.39200 — 40060 
L110 4.551200 = 9.324666 


Auch in diesem Versuche wurde durch die Methode vou 
Morner-Folin der niedrigste (9.32 ¢), dagegen durch die 
Bestimmung nach Sehéndorff der héchste Wert (10,15 g) fir | 
den Harnstoffstickstoff in der Tagesmenge Harn erhalten. Der 
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Uber die Verteilune des Stickstoffes im Harne ete. 137 


Wert. welcher fiir den Harnstoff nach der Methode von Morner- 
Sjéqvist erhalten wurde (9,66 @), steht allerdings diesem Werte 
ungemein nahe. 

Legen wir den nach der Methode von Schondorff er- 
haltenen Wert den weiteren Berechnungen zucrinde, so enthielt 
dev Harn in der Tagesmenge 0.120540 Aminosiiurenstickstoll, 
wird der nach Morner-Folin erhaltene 
gugrunde geleet, so erhoht sich die in der Tagesmenge Harn 
ausveschiedene Menge der Aminosituren auf 

Auch in diesem Versuche ist Stickstoff bet Verarbeitung 
des) Niederschlages verloren gegangen: denn wenn wir den 
Gehallan Nanthinbasen-cte. N berechnen, durch Subtraktion der 
Werte des Ammontak-N Harnsiiure-N (0.001925 0.000593) 
yon dem N-Werte des Niederschlages (Q0021 @) In c¢em, so 
ixt dieser N-Wert negativ. 

Subtrahieren wir von der Differenz, welche zwischen 
dem N-Wert ind cem Harn und dem N-Wert in 5 cem des 
Filtrates Besteht (0025550 O02 1885 O.003665), die 
Menge des in 5 eem Harn gefundenen Ammoniak-N Harn- 
fiure-N (O,001925 0.000395 0,002318), so betriigt der Wert 
fiir den Nanthinbasen-ete. Noi 5 cem (0.005665 — 0.002518) 
ET 

Kir die Verteilung des Stickstoffes ergeben sich in 5 cem 
Harn. welcher 0.025550 Stickstoff enthilt, foleende Werte. Aus 


Ammoniakstickstoff 
Harnsiturestickstoff 
XNanthinbasen-etc. Stiekstoff O.0013 47 
Harnstoffstickstott 0.021342 
Aminosiiurenstickstolt Q.000543 


daher OQ,O25550) 


Es bestanden aus 


Ammontakstickstoff 7,934247/0 
Harnsiurestickstoff 
Nanthinbasen-ete. Stickstoff 5.272016°%o 
Harnstolfstickstolt 83,930332 9/0 
Aminosiiurenstickstoff 


in Summa 
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Zeigen weitere Untersuchungen, die Methode yor 
Morner-Folin die richtigen Werte fiir deu ereibt, 
erhoht sich der Prozentgehalt an Amimosiuren-N auf 89452 
und der Prozenteehalt an sinkt auf 76,712528° 

ln der Zeit vom 6. bis 7. dunt 1903 entleerte der Krank: 


2385 com Harn von Dichte, weicher amphoter reagierte, 
Versuch Y, 
Je 5 com Harn werden dem Verfahren nach Kyeldahl unter- 


worfen. Versueche werden 7.6. im 7.5. im Mittel 7.55 eem de 


vorgeleeten Normatschwelelsiiure verbraucht. 


Ks enthrelten ecm Harn G.026425 
12.60-4725 


8.5 com fillen aus cem Harn 
die gesamle durch dieses Reagens fillbare Substanz. Der Niedersehlac 
in Weise verarbeitet verbraucht im Versuche im il 
Q.5, um Mittel cem der vorgelegten Siiure. 


lm Niederschlage von 5 com Harn waren 0.001575 Stickstoff enthalter 


OB 1500 
0.891275 


com Harn werden mit) $27.5 cem Phosphorwolframsiuresalz- 


siiure versetzt. es resultieren 195 eem Filtrat. dessen Volumen nach 
zusatz com betriigh. 200 com rillvrat entsprechen 72,222222 cem Harn. 
20 cem Filtrat 7.222222, 20 cem Filtrat entsprechend 7,222222 ccm Harn 


werden dem Verfahren nach SehoOndorff unterworfen. tin Versue: 
werden Sot. am Th 9.5. am Mittel cem der vorgeiegten Siiare ve 
braucht: 7.222222 com Harn enthalten 0.033075 Harnstoffstickstoff. 


Harnstickstolf Harnstoll 


In 5 cem Harn waren enthalten 0.022898 ¢ —= 0.049070 ¢ 

100 0.457960 » » 

 $0,922346 » 23.406587 » 

Je 20 com Filtrat) entsprechend 7.222222 cem Harn werden den 
Verfahren nach Kjeldahl unterworfen. beiden Versuchen werde: 
98ecem der vorgelogten Siure verbraucht. im Filtrate von 7.222222 cen 
Harn waren O.O35¢308 Stickstoff enthalten., 
Im Filtrate TP von ecom Harn waren O,023746 ¢ 
100 OAT 4920. » | 

2358.) 11.526842 » Stickstoff enthalten. 


ei 


des gesamten Stickstoffes. des dure! 


Phosphorwolframsiéure nicht fillbaren Stickstoffes bestehen aus Harnstot. 


4 
Abe 
ay 


ay 
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In d cem Harn waren 0.026425 enthalten. im Niederschlag Kil- 
TE 0.025321. daher die Differenz es enthelen davon auf 


den Niederschlagstickstoff Q.001575, auf den Harnstoffstrekstoff O.O22898, 


iauf den Amidosiurenstickstoff LOO ecem Harn waren 


& Stickstoff enthalten. davon entthelen aut den Niedersehlag-N 


WO31500, auf den Harnstoff-N 04507960, aul den Aminosiuren-N 


Es bestanden von dem Gesamitstickstoff per 0.026425 cem Harn 


| 
aus Niederschlagstiekstolf 3.96026 


Harnstofistiekstoff 
Aminosiiurenstieksteff 3 209082 
dvher 95822136 und — 4.177864 zeigen die Feller des Versuches 


an. Die Bestimmung des Amrmontaks in dicsem Versuche ergab: von LO cem 


Harn wurden im |. Versuche im Th. im Mittel 0.75 cem der vor- 
celecten 4/4 Normatschwetelsiiure verbraucht. 

Ks enthtelten: 

deem Harn O.0013125 ¢ Ammoniak-Stickstoff 0.001599 © Ammoniak 

IBRD 0.626065» 0.760219 

Ber der Bestimmung der Harnsiure nach Hopkins werden in 
100 cem Harn im Versuche 0.0277, im 0.0292. im Mittel ¢ 


Harnsiiure ¢efunden. 
Harnsiiurestickstoff Harnsiiure 


100 O.028450 
238) 0.226178 » O.678935 


Ber Bestimmung des Harnstotfes nach wurden 
Verwendung von 35 cem Harn im Versuche 6,f. im 6.2. 1m 
Mittel 6.15 cem der vorgelegten ‘/+ Normalschwefelsiiure verbraucht, 


Nach waren enthalten: 


In deem Harn 0.021525 Harnstofistickstoff O.O76128 Harnstofl 
100 0.430500 0.922562 
2385 10267425 2? 


Ber der Bestimmung des Harnstoffes nach MéGrner-Folin wurden 
ber Verwendung von cem Harn im Versuche 5.6. im 6. unm Mitte 
com der vorgelegten '4 Normalschwefelsiure verbraucht. 


Nach Morner-Folin waren enthalten: 


In cem Harn 0.020300 ¢ Harnstotfstickstott O.063503 ¢ Harnstoff 
100 OSTOOG6 
238) >» &.683100 >» YO 


In diesem Versuche wurde durch die Methode von Morner- 
Molin der niedrigste (8,68), durch Bestimmung nach Schon- 
dorff der héchste Wert (10,92) fiir den Harnstoffstickstoff in 
der Tagesmenge Harn erhalten, der Wert) nach Morner- 
~jOoqvist (10.28) steht allerdings diesem Werte ungemein nahe. 


d 
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Legen wir den naeh der Methode von Schondorff er- 
haltenen Wert den weiteren Rechnungen zugrunde, so enthielt 
der Harn in der Tagesmenge 0.404496 Aminosiiurenstickstoff, 
wird der nach Moérner-Folin erhaltene Harnstofistickstoffwert 
zugrunde gelegt, so erhoht sich die Menge auf 1.643742. 

Auch ber diesem Versuche ist etwas Stickstoff bei Ver- 
arbetiung des Niederschlages in Verlust geraten: denn wenn 
wir den Gehalt an Nanthinbasen-ete. berechnen durch 
Subtraktion des Wertes des Ammoniak-N Harnsiiure-N 
0.000474 O.0017865) von dem N-Wert des 
Niederschlages (Q008575 ind cem, so resultiert ein negativer 
Wert, stubtrahieren wir von der Differeuz, welche zwischen 
dem N-Wert in 5 ecm Harn und dem N-Wert in 5 com des 
Filtrates besteht (Q.026425 0.023746 0.002679). die 
cem Harn gefundene Menge Ammoniak Harnsiiure-\ 
(00013125 - 0.000474 — 00017865), so betriigt der Wert in 
Earn aus den Nanthinbasen-ete. N(O,002679 — 
O.O0008925. Fir die Vertetlung des Stickstoffes ergeben sich in 
com Harn, welcher O,026425 @ Stickstoff enthielt, foleende 


Werte. Aus 


Ammoniikstickstoff 2 
7 4 
Nanthinbasen-ete. Stickstoff 
Harnstoffstickstolf 0.022898 

48 


daher 


ks bestanden aus 


Ammoniakstickstoff 4.960887") 0 
1.793756" 
Nanthinbasen-ete. Stickstoff 3.577485, 9 
Harnstolfstickstotf 86.692791° 0 
Aminosiiurenstickstoff 


ih Summa VO 0 


Z7elwen wellere Untersuchungen, dab die Methode vo 
Vorner-Folin die richtigen Werte fiir den Harnstoff-N 
so erhoht sich der Prozentgehalt an Amunosiiuren auf 13.0 4068! 
und der Prozentgchall an Harnstoff-N sinkt auf 


. 
| 
; 
4 
Wg 
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Uber die Verteilung des Stickstoffes im Harne ete. 1. 


In der Zeit vom 7. bis 8. Juni werden 1995 cem Harn 
von 1,001 Dichte, welcher sauer reagierte, entleert. 


Versuch VI. 


Je 5 cem Harn werden dem Verfahren nach Kjeldahl unter- 
worfen. Es werden 6 cem der vorgelecten Normalschwefelsiiure ver- 


braucht. der 2. Versuch ist ungenau. 


Ks enthielten com Harn OO21000 © Stiekstoff 
q 100 O.42000 
1895 8.B7900 


8.6 com fallen aus 5 cem Harn 
die gesainte durch das Reagens fiillbare Substanz. Der Niederschlae. in 
gewOhniicher Weise verarbeitet, verbraucht im Versuche 0.3. im Ib 


Mittel der vorgelegten Siiure. 


lm Niederschlage von Harn sind 0.001225 Stickstoff enthalten 
100 O.02 
1995» O.4ASS775 
com Harn 129 cem liefern 


com Filtrat. dessen Volumen auf Kalkzusatz 195 eem betriiet: 195 eem 
entsprechen 69.852941, 20 com 7164404 com Harn: je 20 cem 
hiitrat werden dem Vertahren nach Schéndorff unterworfen: in beiden 
Versuchen werden cem der vorgelegten 444 Normalschwefelsiure ver- 
raucht. 20cem Filtrat 7.166404 Harn enthalten O2800 Hearn- 


stoffstickstoff, 


Harnstoffstickstotf Harnstofl 

In ecm Harn waren enthalten 
59082 O.837527 
1995 7.796859 16,70S669 


de 20 Filtrat) entsprechend 7.164404 cem Harn werden dem 


Verfahren nach Kjeldahl unterworfen: im 1. Versuche wird 8.5. im HL. 


Sf, im Mittel 845 eem der vorgelegten t/¢ Normalschwefelsiiure  ver- 
praucht, 20 cem Filtrat = 7164404, nach Kjeldahl verarbeitet. 
enfsprechen 0.029575 Stickstoff, 

lm Filtrate IL von Seem Harn sind 0.020640 © Stickstoff enthalten. 

I[ 100 0.412800 

5 des gesamten, 94675387 des dureh  Phosphor- 


Wollramsdure nicht fillbaren Stickstoffes bestehen aus Harnstoff. 
In 5 cem Harn waren 0.02100 ¢ Stickstoff enthalten. im Nieder- 
age Filtrat O.021865. daher die Differenz — O.QO00865: es ent- 
een davon auf den Niedersehlag-N 0.001225. auf den Harnstoff-N 
auf den Aminosdiuren-N O.OOTO99 In 100 cem Harn waren 
42 N enthalten, davon entfielen auf den Niederschlag-N 0.0245. auf 
Harnstoff-N 0.39082. auf den Aminosiiuren-N 0.021980. ¢ 


| 

| 
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Es bestanden von dem Gesamtstickstoff per 0.021 in 5 ecm Harn 


aus Niederschlag-N 3.833333 
Aminosiiuren-N 5233333 °/o 
daher 104.1190469 und 4.119046 zeigen die Fehler des Versuches an, 


Die Bestimmung des Ammoniaks in diesem Versuche ergab: In 
beiden Versuchen wurden von 10 cem Harn 0.7 cem der vorgelegten 
Normalschwetelsiiure verbraucht. 

enthielten: 

com Harn 0.001225 Ammoniakstickstoff ¢ Ammoniak 
199) O48S8779 0.593523 

Bei der Bestimmung der Harnsiiure nach Hopkins werden in 

100 com Harn im Versuche 0.0171, im IL 0.0154. im Mittel 0.01625 


Harnsiure gefunden, 
Harnsiiurestickstotf Harnsiiure 


In cem Harn waren enthalten 0.000271 ¢ 
100 OOO5417 » 
1995 0.108063 » == 0.324188 » 


Bei Bestimmung des Harnstoffes nach Mérner-Sjoqvist wurden 
ber Verwendung von 5 cem Harn in beiden Versuchen 0.9 cem der vor- 
velegten Normalschwefelsiiure verbraucht. 

Nach Morner-SjOqvast waren enthalten: 


In Harn O,O19600 Stickstoff 0.042003 Harnstoft 
100 0.59200 0.8 £0060 
1995» 7820-400 16.759117 


Ber Bestimmung des Harnstoffes nach Moérner-Folin wurden 
ber Verwendune von o cem Harn in beiden Versuchen 5 cem der vor 
celegton Normalschwefelsiiure verbrauelit. 

Nach Morner-Folin waren enthalten: 


In cem Harn Stickstoff 0.037503 ¢ Harnstoft 
1999 6.98250 [4.963498 » 


Auch in diesem Versuche wurde durch die Methode von 
Worner-Folin der miedrigste (6.98 @) durch die Bestimmune 
von Schoudorff der hbchste Wert (8.68 g) fiir den Harnstol!- 
stickstoff der Tagesmenge Harn erhalten, der Wert 
Morner-Sjoqvist (7.8 @) steht in der Mitte. 

Legen wir den nach der Methode von Sehondortt er- 
haltenen Wert den weiteren Berechnungen zugrunde, so enthie:t 


der Harn in’ der Tagesmenge O,43850L Aminosiiuren, witd 


der nach Moérner-Folin erhaltene Harnstoffstickstoffwert zu- 
erunde gelegt, so erhoht sich diese Menge auf 1.252860. 


i 

= 

4 
4 
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Uber die Verteilung des Stickstoffes im Harne ete. 14: 


In diesem Versuche war der Verlust) bei Verarbeitung 
des Niederschlages besonders groBh: denn wenn wir den Gehalt 
an Nanthinbasen-etc. N berechnen durch Subtraktion des Wertes 
des Ammoniak-N Harnsiiure-N (0.001225 0,000271 
0.001496) von dem Werte des Niederschlages O,001225, so ist 
dieser negativ. Subtrahieren wir von der Differenz. welche 
gwischen dem N-Wert cem Harn und dem N-Wert in 
des Filtrates besteht (0,02 L000 0.0206 40 == 0.000360), 
die in 5 com Harn gefundene Menge des Ammoniak-N Harn- 
~iiure-N (0.001225 0.000271 0.001406), resultiert ein 
negativer: Wert) (O.Q00560 — 0.001496): obwohl demnach der 
Versuch nicht fehlerfrer ist, so kKonnen trotzdem einzelne der ge- 
wonnenen Zahlen Verwendung finden, 

Kiir die Verteilung des Stickstoffes ereeben sich ind cem 
Harn, welcher O,0O21 @ N enthielt. folgende Werte: Aus 


Ammoniakstickstoff O.OL225 ¢ 
Harnsiiurestickstoff O.00027 
Nanthinbasen-ete. Stickstolf ? 
Harnstolfstickstoff O.O195 41 
Aminositurenstickstoff O.OOF099 


daher O,O22136 
ks bestanden aus 


Ammoniakstickstoff 
Harnsiturestickstoff 1.290476 /0 
Nanthinbasen-etc. Stickstoff ? 

Harnstoffstickstolf 93 OD2380%o 
Aminosiiurenstickstoff 5. 233333°/o 


In Summa 105,409522° 06 

Der Fehler wird hier offenbar dadurch bedinet, dab, wie 
bereits erwihnt, bei Bestimmung des Niederschlagstickstoffes N 
verloren ging, 

Zeigen weitere Untersuchungen, die Methode von 
Morner-Folin die richtigen Werte fiir den Harnstoff-N ergibt, 
~o erhoht sich der Prozentgehalt an Aminosiiuren-N auf 14952380 
und der Prozentgehalt an Harnstoff-N) sinkt auf 83.333333. 

leh lasse nun die hier niedergelegten Beobachtungen noch 
der tabellarischen Ubersicht folgen: 

Hoppe-Seyler's Zeitschrift physiol. Chemie. XL 10) 
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Ammontiak- 


Schlosing af 
4 
in in in 


1.9390) 25.8857 [0.0046 0.0910 1.2149 10.0036 0,07 18 0.957910.087 
1.8550) 17,7282 [0.0053 0.1050) 0.9923 [0.0030 0.0595 
HL} 1.3790) 11.8594 [0.0060 1.0236 10.0028 0.0560 0.48 75 


Mittel: — — 


Nach Ablauf der Kn 


{ ! j | 
5.6721 [0.0021 0.0420) 0.4662 JO.0019 0.0885 02427 
S95} 10.0.4200) 8.3790 JO,0012 0.0245 JO.0012 0.0245 


| 


toffetickstoff Gesamtinenge des 
nach 
Stickstoffes 
Nr. des 
Versuches in in in in 
= = = = | = Ve = = 
3.2402 40, 67 1.6934 22. 6069938,6290 48. 1.7392 25.2179 
3.0002 2S. 32.6956]0.0830 1.6595 15.6806 
2.2652 194803100576 11523) 9909824694 21,.2367[0,0597 1.1986 10.2655 
Mittel: [2.8352 29-4097] — — — [3.1526 34,1263] — 
Nach Ablauf der hi 
lV 04268 10.153-40,02 19 0.4377 2.8959) | 
Mittel: {Q.8201 (5.0180, — — JO9112 16.7562, — —- 


by 
: 
3 
ure 
its, 


: Uber die Verteilung des Stickstoffes im Harne ete, Lio 
estickstoll Harnsiiure nach Harnstoft 


opkins 


in 


Morner-Sjoqvist 


in 


Mor 


ner-Folin 


mn 


0.09 19, 0.6928 J0,1557 2,.0676]0,0833 1.6660 22.2 67 .6627]0.0756 18.8502 
0.3042 0.1001 0.9526]0,0760 1.5190 30.76 1 4000. 13.2300 


0.0079 0.0875 
W095 O.2262 


0.5208 JOT 0.9625 


Q.1226 1,3275 


serscheinungen. 


0.0236 0.2620 
0.6785 
0.3242 


0.0203 0.4060 


0.0196 O.3920 


V.0215 0.4305 10,2674 


2Sb6i 


OSTOO 9.6577 
0.9226 22 0031 


OS4OL 16,7591 


7 S204 


LOL 


4 
0.3500 


8.6851 


a3 Von dem Gesamtstickstofi >= betragtin Pro 
betréigt Prozenten =] Morne. 
pli. Schondorft = der = CGrrunde 
| BRE der 
rhe 2.05 2610,00235 0.0458 97.37 44.69 3,70 2.67 3.93 87.33 2.56) 86.94 [77.98 11.72 
DS 00610,0022 0.0450 04251) 97.29 15.66.3.21 1805.54. 87.02 242) 84.37 13.08 
HL 0.0413 0.3555) 96.54 18,63.4.06 2.70 6.68 83.56 88.55 176.65 


fi 73 

+1 () 


Berscheinungen. 


0.0109 0.1205 
0.4045 
O.0220 0.4385 


ye 


O.OL66 0.3212 


76.71) 
15.07 


_ in | 
er Kral 
i 
der hr 
Q7 18.22 7.93 1.54 9.27 89.56 
96.43 15.96 4.97 1.79 3.38 86.65 3.21 85.49 
835.835 1.29, — 93.09 &$.79 16.05 
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Aus den aus den Bestimmungen berechneten Mittelwerten 
der N-haltigen Substanzen wiéhrend der Erkrankung und wiihrend 
der Rekonvaleszenz ergibt sich mit Bestimmitheit, saémtliche 
N-haltigen Bestandteile des Harns, als das Ammoniak, die Harn- 
siiure, vor allem der Harnstoff, aber auch der) Aminosiiuren- 
stickstoff, wiithrend der Erkrankung durch die Einwirkung des 
Phosphors vermehrter Menge ausgeschieden werden, Fiir 
die Aminosiiuren wird dadurch dieser bereits in meiner I. Mit- 
tellung*?) gemachte Befund bestatigt und ist die absolute Menge 
geringer, als ich seinerzeit) fand, was durch den wiederhol| 
erwithnten Umstand, daBb in der Versuchsreihe zu wenie 
Phosphorsiiure fiir die Bestimmung des Harnstoffes Verwendung 
fand, thre Erklirung findet. 

Auch die friiher meiner Klinik durch Miinzer?) ge- 
machten Beobachtungen finden durch diese Mitteilung ihre 
Bestitigung, 

Allerdings haben die einzelnen N-haltigen Korper ino sehr 
verschicdener Menge zugenommen, so das Ammoniak biol} um 
Teh bemerke an dieser Stelle, dab die hohen Werte 
fiir das Ammoniak, die Morner®) bet der Phosphorvergiftune 
erhielt, wohl daraul zuriickzutfithren sind, dab der Harn, den 
er verwandte, dureh die lange Aufbewahrung unter Chloroform 
doch zersetzt war: eine Vermehrung des Ammoniak-N bei der 
Phosphorvergiftung findet sich aber nicht in dem Mabe, wie 
es aus Moérners Beobachtungen zu resultieren scheint. 

Bedeutend ist dann die Zunahme der Harnsiure von O09 ¢ 
und am bedeutendsten die des Harnstofles. welche, wenn wir 
die nach Moérner-Folin erhaltenen Zahlen zugrunde legen. 
19.4, nach Mérner-Sjoqvist 17,1, nach Schondorff 17.4 ¢ 
betriet. Dagegen ist die Zunahme des Aminosiiurenstickstofls 
relativ geringer, sie betriigt bet MOrner-Folin 1,1, bei Schon- 
dort! blob O1449; doch an der Tatsache der Zunahme 


ist nicht zu zwetteln. 


‘yy. Jakseh. Zeitschrift f. klin. Med., Bd. 47, S. 29, 1902. 
2) Miinzer. Archiv fiir klinisehe Medizin. Bd. 52. 8, 199. 417. 1804. 
Ko MGrner. Skandinavisches Archiv fiir Physiologie. Bd. 14 


S. 312. 1903. 
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Uber die Verteilung des Stickstoffes im Harne ete. 14 


Auf eine Kritik der hier verwandten Harnstoffbestimmungs- 
methoden will ich mich nicht einlassen: jeder, der unbefangen 
diese Zahlen priift, wird) zu dem Schlusse gelangen, dah die 
Zahlen von Schondorff und Morner-Sjoqvist einander nahe 
stehen. Beobachtungen jedoch, die demniichst Dr. Erben aus 
meiner Whinik verdffentichen wird, werden zeigen, dab die 
Zahlen fiir den Harnstoff nach MOrner-Folin den tatsiiechlichen 
Verhiiltnissen am nitchsten kommen. 

Wenn ich schiieblich meine hier tiber den Stoffwechse! 
der Phosphortoxicose ausgefithrten Beobachtungen zusammen- 
fasse, mu ich sagen: 

Der Phosphor fihrt im mensehlichen Organismus 
zu einer vermehrten Ausfuhr siimtlicher wichtigeren 
V-halltigen Produkte des Stoffwecehsels, als des Am- 
moniaks, der Harnsaiure, der Aminosiuren, vor allem 
des Harnstolfes. 


ie 
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Beitrage zur Kenntnis des Zigaretten- und des Pfeifenrauches. 


Von 


J. Habermann. 


Mit einer Abbildung, 


(Aus dem Laboratorium ftir allgemeine und analytische Chemie der k, k. technischen 
Hochschule in Briinn.) 


(Der Redaktion zugegangen am 17. Oktober 1903.) 


Die folgenden Mitteilungen ké6nnen als dritter Teil meiner 
Untersuchung tiber die Zusammensetzung des Tabakrauches an- 
gesehen werden, Wihrend ich mich im ersten und zweiten 
Teil mit der Analyse einer gréferen Anzahl von Zigarrensorten 
und des Rauches derselben beschiiftigte, beziehen sich die fol- 
genden Angaben auf einige Sorten Zigaretten, einen Pfeifen- 
tabak und des mit) diesen Materialien bei intermittierendem 
Rauchen erzeugten Tabakrauches. 

Sowohl die in’ Verwendung gezogenen Zigaretten, wie 
auch der beniitzte Pfeifentabak sind Erzeugnisse der Oster- 
reichischen Tabakregie, und zwar wurden von ersteren dic 
unter der Bezeichnung « Ungarische Zigaretten» (aStiick 1 Heller). 
“Sport. (A Stiick 2 Heller) und «Agyptische Zigaretten TIL Sorte 
(a Stick Heller) in den Handel gebrachten Sorten, von den 
Pfeifentabaken der als «Knaster» bezeichnete (ein Piickchen zu 
25 ¢ Gewicht kostet 14 Heller) in Anwendung gebracht. Dic 
als «Agyptische Zigaretten» bezeichneten gehéren zu den so- 
genannten  Spezialitiiten ! » 

Beir der Auswahl dieser fiir die Untersuchung verwendeten 
Materialien kamen besondere Gesichtspunkte nicht zur Geltung. 
die Bemerkung geniigt, daf von Zigarettensorten aus 
naheliegenden Griinden nur solche ohne Papiermundstiick be- 
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nitzt wurden. Die ganze Menge der bei der Untersuchung 
cebrauchten Zigaretten, neben ansehnlichen Quantitiiten ver- 
<¢hiedener’ Rohtabake, wurden mir tiber mein Ansuchen von 
der k. k. Osterreichischen Tabakregie in bereitwilliger Weise 
yur Verfiigung gestellt, wofiir ich derselben an dieser Stelle 
den geziemenden Dank ausspreche. 

Beziiglich der bet der vorliegenden Arbeit: eingehaltenen 
(ntersuchungsmethoden und der Verwendung gezogenen 
Apparate kann ich mich im allgemeinen der Mitteilung 
beentigen, ich bei den einzelnen Bestimmungen dieselben 
Verfahren eingehalten und die gleichen Hilfsmittel in Anwendung 
vebracht habe, wie jene, tiber welche ich in meinen beiden 
Abhandlungen tiber den Zigarrenrauch berichtete. Nur ber der 
Untersuchung des Pfeifenrauches wurden mehr oder weniger 
erhebliche Modifikationen der friiher beschriebenen Apparate 
versucht, auf welche unmittelbar kurz eingegangen werden soll. 

Die erste dieser durchaus notwendigen Abiinderungen 
bezicht sich auf den beim Rauchen verwendeten  Aspirator. 
Mls solchen habe ich bet allen mit Zigarren und Zigaretten 
angestellten Rauchversuchen den von mir konstruierten, fiir 
intermittierendes Rauchen eingerichteten, in meiner ersten Ab- 
handlung beschriebenen Aspirator beniitzt. Beim Pfeifenrauchen 
versagte dieser Apparat, sobald die Anforderung bei dem Ver- 
suche geltend zu machen war, dai die einmal in Brand ge- 
<etzte Pfeife, wahrend eines Rauchversuches oline Unterbrechung 
zu Ende brenne. Diese Bedingung, die z. B. bei der Bestimmung 
der nicht kondensierbaren Rauchbestandteile, wie Kohlenoxyd, 
Kohlendioxyd ete., notwendigerweise aufrecht erhalten werden 
mubte, konnte bet Verwendung meines Aspirators sehr 
<chwer erfiilit werden, weil nach meinen Beobachtungen das 
vudauernde Fortbrennen der Pfeife ohne Unterbrechung nur 
dann erzielt wird, wenn wenigstens immer durch einige Zeit 
masch nacheinander die Luft in kurzen Ziigen angesauet wird, 
Was mit meinem Aspirator seiner urspriinglichen Form in 
verlablicher Weise nicht erzielt werden) konnte. Nach  ver- 
<chhedenen, unbefriedigend verlaufenden Versuchen wurde fiir 
das intermittierende Pfeifenrauchen der frither beniitzte Aspirator 
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in der Weise abgeiindert, dali am unteren Ende des Ausfluf- 
rohres des Aspirators ein’ diinnwandiger, kurzer) Kautschuk- 
schlauch befestigt wurde. Dieses Sehlauchstiick konnte durch 
Heben seines freiliegenden Endes Einknicken) gebracht 
werden, wodurch das Ausflubrohr geschlossen und dadurch die 
Wirkung des Aspirators beliebig unterbrochen werden kann. 

Wie leicht einzusehen, labt sich durch entsprechende 
Bedienung mit Hilfe dieser Vorrichtung die intermittierende 
Wirkung des Aspirators in ganz beliebiger Weise, dem jeweiligen 
Bediirfnisse entsprechend, anpassen, wobei allerdings die meinem 
urspriinglichen Aspirator eigentiimliche, selbsttitige Wirkungs- 
weise nicht mehr in Betracht kommt, und ein ganz gewohn- 
licher Aspirator, in der angegebenen Weise hergerichtet, beniitzt 
werden kann. 

Aber auch mit dieser Vorrichtung macht das Pfeifenrauchen 
noch sehr viele Schwierigkeiten, wenn es den an das Experi- 
ment zu stellenden Anforderungen einigermaben entsprechen soll. 
Ich unterlasse es, auf die diesbeziiglichen Schwierigkeiten niaher 
einzugehen, und begniige mich mit der Bemerkung, da ich 
meine urspriingliche Absieht, Rauchversuche, so- 
wohl mit verschiedenen Sorten von Pfeifentabak 
und mit verschiedenen Pfeifen und Pfeifensystemen 
auszufiihren, aufgegeben habe, weil mir die auf- 
zuwendende Miihe in keinem richtigen Verhiltnisse 
zu den Resultaten zu stehen scheint, welche man 
nach den bei den Zigarren erhaltenen erwarten 
kann. Ich habe mich deshalb bei allen das 
Pfeifenrauchen betreffenden Versuchen mit einer 
einzigen Tabaksorte und mit einer einzigen Pfeifen- 
form, welche ich allerdings in verschiedener Weise 
beniitzte, begniigt. 

Die Tabaksorte, welche ich verwendete, 
war, wie ich schon eingangs erwiihnt habe, die 
von der Osterreichischen Tabakregie unter dem Namen «Knaster 
in den Handel gebrachte und von den nach Material und Ge- 
stall mannigfachen Arten von Pfeifen beniitzte ich eine Por- 
zellanpfeife, von einer Form, wie sie durch die obenstehende 
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Zeichnung gekennzeichnet erscheint und welche in Mihren von 
den Rauchern sehr hiiufig beniitzt wird. 

Mit Riicksicht auf die verschiedenartige Beniitzung der Pfeife 
bei meinen Versuchen mub ich darauf hinweisen, dab, wie aus 
der Zeichnung leicht zu erkennen ist, die Pfeife im fir den ge- 
wohnlichen Gebrauch fertigen) Zustande aus dem Porzellan- 
kopf a besteht, welcher zur Aufnahme des Rauchtabaks be- 
stimmt ist, und mit seinem unteren, halsf6ormig verengten Teil 
in eine der zwei Offnungen des gleichfalls aus Porzellan her- 
vestellten, sogenannten Wassersackes b befestigt ist, withrend 
in der zweiten Offnung des letzteren das hélzerne Pfeifenrohr ¢ 
und an dessen oberen, freien Ende die aus Horn hergestellte 
Mundspitze d dicht angefiigt sind. Uber die Beniitzung dieser 
Pfeife bei den betreffenden Versuchen will ich jetzt nur all- 
vemein bemerken, dab bet einigen Versuchen der Pfeifenkopf a 
ohne Wassersack, Pfeifenrohr und Mundstiick, bet anderen 
hingegen die ganze Pfeife, also der Pfeifenkopf in Verbindung 
mit dem Wassersack, Pfeifenrohr und Mundstiick in der ent- 
sprechenden Weise mit den Kondensationsgefiiben und dem 
A\spirator verbunden wurde. Nach diesen Bemerkungen kann 
ich nun unmittetbar die Resultate meiner neuen Untersuchung, 
wie bei den friiheren Mitteilungen tabellarisch zusammengestellt 
und von entsprechenden kurzen Anmerkungen begleitet, folgen 
lassen, 
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Tabelle I. 


Enthaltend die Resultate der Aschenbestimmung. 


Gewicht der Asche des ver- 
Namen der & rauchten Teiles der Zigarette 
respektive rauchten erhalten in Prozenten 
= = ganzen der durch 
der Idirekte Wa-| bei den | 
Tabaksorte | 7 Zigarette (Tabakmenge) gung in | | im Mitte] 
Grammen bestim- 
g | g mungen | 
Ungarische 12600 | 0,98 O,171 184 
Zigaretien 2 123 | O98 0,177 18.1 | 
Zigaretten 2 1,22 O89 0.170 19,0 | 
Agyptische 1 1.20 0.168 18,7 | 
Zivaretten 2") Lt 1.11 0.206 18.5 
Hl. Sorte ') 1,19 1.19 18.6 
L510 15,10 | 2656 
Knaster *) 2 15,00 | 15,00 3.67 | 245 | 253 
3 15.00) 15,00 385 20.7 | 


') Die Aschenbestimmung bei Analyse 2 und 3 wurde durch voll- 


stiindiges Verrauchen der genau gewogenen Zigaretten mittels Glasspitze 
von einem Raucher ausgefiihrt. 

*) Mit dem gewogenen Tabak wurde die Pfeife bei jedem Versuche 
t bis & mal beschickt, die Pfeife nach jedesmaligem Abrauchen sorgfiiltig 
vrereimigt, der vereimigte Ruekstand der vier oder fiinf Pfeifenbeschickungen 
in einer Platinschale gewogen, sodann bei ungehindertem Luftzutritt§ bis 
zum VoOlligen Verbrennen der Tabakreste und Kohlenteile geglitht, 
dem Erkalten im Exsikkator gewogen und das erhaltene Gewicht nach 
Abzug des Schalengewichtes als Asche in Rechnung gesetzt. 
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Tabelle Il. 


Enthaltend die Resultate der Wasserbestimmung. 


| 


Namen der 2 Gewicht der Wassergehalt in 
© 
Zicaretten- lufttrockenen | getrockneten Prozenten 
= <f sigarette esp. ‘Ss “the 
der Tabaksorte S Tabaks Kinzel im Mittel 
bestimmungen 
Ungarische 1 * 1.259 | 1.197 4.8 
Zigaretten 1.214 | L154 
~ 4 » 
Agyptische 
igaretten é | +.08 
Sorte 
| * 288) 2.736 17 
* 2.078 1.972 


Die mit * bezeichneten Analysen wurden durch Trocknen der Probe 
hel C. im gewohnhchen Metalltrockenschrank, die mit ** be- 
zeichneten hingegen dureh Trocknen tiber Schwefelsiiure im luftverdiinnten 


Raume bei Zimmertemperatur ausgefiihrt. 


Tabelle Hf. 


Enthaltend die Resultate der Bestimmungen des Nikotingehaltes der 
Zigaretten- respektive Tabaksorten. 


Namen der 7 | Gewicht der Nikotingehalt 
Z7ivaretten- 7; 
respektive ig arett n | in Prozenten 
= ¢ respektive gefunden 
der in nach den 
Tabaksorte Ges in Grammen Kinzel- im Mittel 
Gratmmen bestimmungen 
12.49 O3311 | 2.65 
2 12,31 O.5156 2058 
/ivaretten 
12.42 O3156 D4 
11.60 O.3525 2 87 
Sport- 
2 12.08 3.08 
Zigaretten 
3 11.76 O.3S04 
Agyptische 10.60 02114 1.99 
/izaretten 10.86 210 
lll. Sorte 3 10.98 
1 11.33 O1296 1.14 
Knaster 2 6.32 0.0859 1.36 1.17 
3 1.78 
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Tabelle IV. 


Enthaltend die Resultate der Bestimmungen des Gehaltes an Kohlendioxyd, 


Sauerstoff und Kohlenoxvd im nichtkondensierbaren Teile des Rauches 


Gehalt des nicht kondensierbaren Teiles 
Namen der J = Anzahl des Rauches in Volumprozenten an 
der =F] Ziga- [bei den! hei den! hei den 
Einzei-| im Kinzel- Einzel- im 
fabaksorte | retlen J Mittel [bestim-| Mittel |bestim-| Mittel 
mungen, mungen mungen 
10) 3.8 | 18,2 1+ 

2 10 20 | 24 184 1,2 
ivaretten 
3 10 1.3 18,7 2.0 

1) | Lik 

it 10 5.4 | &.6 15.2 14.6 | 2'8 
‘igaretten 

3 10 14,2 2.3 
Agyptische 10 10.0 | 12.8 3,2 | 
Zigaretten 2 10 60 | 7,2 13,2 | 13,9 1,8 ay 

If. Sorte 3 10 DD | 15,6 | 3.0 | 
10.2 | 10,6 1.6 | 
Knaster 93 11,3 a5 
2 — 14 | 


Enthaltend die 
Rauche 


Tabelle V. 


tesultate der Bestimmungen des Nikotingehaltes im 
der Zigaretten, respektive des Pfeifenrauches. 


| Gaewicht des 


Nikotingehalt 


Aigaretten- bezogen auf das Gewicht 
respektive | 3 =| Tetles der direkt des verranchten Teiles der 
Se Zivaretten gefunden Zigaretten in Prozenten 
aer = i in 
des Tabaks bestimmungen 
Ungarische 18.62 0.3393 1.80 
2,20 
Zigaretten 2 14.71 (4002 
Sport- l 12.76 0,2-423 1,90 180 
Zigvaretten 2 13.39 ().2283 1.70 
Agyptische 
12.87 01409 110 


Zigaretten 
Hl. Sorte 


Knaster 5 


13,07 
13,73 
13,41 
13.15 
13,66 
13.38 


O4452 
O.3438 
O,1860 
0.3072 
0.2198 


1,12 


3.24 
256 
1,41 


9 OF 
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Zu vorstehender Tabelle sei zuniichst bemerkt, dab bet 
mehreren der Versuche auber den mit entfetteter Baumwolle 
beschickten) Absorptionsvorrichtungen auch ein mit sehr ver- 
diinnter Schwefelsiiture und groben  Glasperlen  beschicktes 
Habermannsches Wascheefi} eimngeschaltet war. Zur Be- 
-timmune des in diesem Gefiibe etwa noch kondensierten Nikotins 
wurde nach dem Abdestillieren des in den mit Baumwolle be- 
schickten GefaBen kondensierten Nikotins der Inhalt des Haber- 
mannschen Wascheefiibes zum Destillationsriickstand gebracht, 
neuerdings im Wasserdampfstrom 200 bis 300 com abdestilliert, 
und auch in diesem Destillat das Nikotin titrimetrisch bestimmt. 
Das Ergebnis dieser Priifung war, dab ber allen Zigaretten- 
sorten zum Abséttigen der in das neuerlich gewonnene Destillat 
yon 2OO bis cem im Maximum (Unearische Zigaretten, 
|. Analyse) tibergegangenen Stickstoffbasen 0,55 cem Titersiiure 
verbraucht wurden, was 0 Nikotin entspriiche, wenn die 
unzuliissige Annahme gemacht wiirde, dab die im Haber- 
mnannschen WascheetiiBe absorbierten Stickstoffbusen nur aus 
Nikolin, und nicht auch zum Teil aus Ammoniak ete. bestehen. 
Diese Beobachtune steht in Ubereinstimmune mit den friiheren, 
ber den Zigarren von mir gemachten Erfahrungen, sodaf es 
erwiesen ist. dab beim normalen Rauchen von Cigarretten mit 
dem yon mir konstruierten, mtermittierend wirkenden Apparat, 
das Nikotin in den mit entfetteter Baumwolle allein beschickten 
Vorlagen vollstiindig zurtickbleibt. 

Anders stellen sich die Verhiiltnisse beim Pfeifenrauchen. 
bei dem in der Tabelle unter «Kanaster, Analyse No. 1» an- 
vefihrten Versuche konnten in der vorgeschlagenen, verdiinnten 
schwefelsiture 0.051 @ als Nikotin berechnete Stickstoffbasen 
hachvgewlesen werden. was bezogen auf das Gewicht des ver- 
Tabaks 0.97% Nikotin entspricht. dihnliches 
Hesultat wurde bei dem als Analyse No. der Tabelle V 
bezeichneten Versuch erhalten. diesem Falle konnten in 
der Siure des Waschgefiibes 0.659 9 Nikotin, respektive Stick- 
olfhasen ermittelt werden. Zur Erklirung dieser Erscheinung 
beim Pfeifenrauchen, welche sehr erheblich von den beim 


muchen von Zigarren und Zigaretten gemachten Beobachtungen 
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abweicht, gentigt es, daran zu erinnern, dai eben beim Pfeifen- 
rauchen, wenn der Tabak ohne Unterbrechung in Brand erhalten 
werden soll, das Ansaugen des Rauches in die Absorptions- 
vorrichtungen viel energischer und rascher erfolgen mul als 
bel Zigarren und Zigaretten, wodurch auch die kondensierbaren 
Diimpfe des Rauches in gewissem Sinne auf groBere Entfernungen 
forteefiihrt werden, wobei eine quantitativ bestimmbare Menge 
der Stickstoffbasen leicht) das vom Orte der Rauchent- 
wicklung entfernt liegende Habermannsche Waschgefab gelangt. 

Kine andere, ausschlieblich auf das Pfleifenrauchen beziig- 
liche Bemerkunge bezieht sich darauf, dab fiir die diesbeziighchen 
lint Einzelbestimmungen zwei Mittelwerte angegeben sind. Diese 
A\bweichung yon der sonstigen Darstellung war deshalb not- 
wendig, weil bet den Analysen Nr. und der Pfeifenkopf, 
mit) Ausschlul des Wassersackes, des Pfeifenrohres und des 
Mundstiickes, unmittelbar an der Kondensationsvorrichtung an- 
gebracht war, wihrend ber den Analysen Nr. 3, 4 und 5 die 
vanze (bestehend aus Pfeifenkopf, Wassersack, Pfeifen- 
rohr und Mundstiick) in passender Weise mit den Kondensations- 


vefiiben verbunden wurde. 


Tabelle VI. 


Enthaltend die Resultate der Bestimmungen des Nikotingehaltes 
der Zigarettenstumpfe. 


Gewicht der Nikotingehalt 
sorten =< stumple in in nach den Kinzel-, im Mittel 
y Grammen Grammen bestimmungen | 
Unearische LO.07 0.3213 3,19 

Sport- 10.25 OS382 | 3.30 3 33 
Ag tische | 
10,00 02311 | 2.31 | 
Z7ivaretten 2 34 

2 0.2156 2.36 
lil. Sorte 
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Tabelle VII. 


Knthaltend eine vergleichende Zusammenstellung der mittleren Nikotin- 


vehalte der Zigaretten (respektive des Tabaks), des Rauches derselben 


und der Zigarettenstumpfe. 


Namen der 

Zigaretten- 

respektive 
der 


Tabaksorte 


Von einem 
Gramm 
Zigaretten 
respektive 


ry 
Tabak 
wurden 2:5 = 
= 
ver- 
raucht | 2 5:2 
- 


Ein Gramm Zigarette 


enthiilt von Nikotin 


Beim Ver- 
rauchen von 
Zigarette 

wurden an 

Stickstoffbasen 
nachgewlesen 


im im 


Rauch Stumpf 


und im 


im Rauch 
Stumpf nachgewiescnen Menge 


der 
der Stickstoffbas ‘n 


Summe 


der in 1g 


ien 


NZ ZWISC 


Ditters 


“= 
ve 
= 
Se 
- = 
~ 
See 
Ns 


= 
= 
3 = 
> 
N = 
N 
= 


Zigarette 


Ungarische 
Zigvaretten 
Sport- 
Zigaretten 


Agyplische 
Zigaretten 
III. Sorte 


Knaster 
(Pfeifentabak) 


0.7684 O.2316 


0.2956 


0,7298 0,2702 


0.8960. 0, 1040 


Die Verschiedenheit 


Zahlenwerte 


der 


0.0258 


0.0308 


O.02 10 


vorstehenden 


O.0168 


| 


O.0127 0.0099 
| 


0.0081 0.0063 


0.0260 * | 


O.OLDS ** 


O.QOS82 


+ 


0.0066 


+ 


OOLET 


der beim Knaster mit * und ** bezeichneten 


Tabelle ist 


durch 


die 


zur Tabelle 


(here 


machte, ausschhieflich auf das Pfeifenrauchen beziigliche Schlubbemerkung 


zu erkliren. 
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Tabelle 


Enthaltend die Resultate der Bestimmungen des Blausiiuregehaltes des 
Zigaretten- respektive des Pfeifenrauches. 


Gewicht der | Gewicht Blausduregehalt 
Namen der 
verrauchten des er- | in Prozenten, bezogen 
respektive Zigaretten haltenen auf das Gewicht der 
= pliner, der ge- |) verrauchten Zigaretten, 
res pektive Be rliner fundenen | respektive des Tabaks 
des Tabaks Jblaues inf Menge | 
ADARSOLU = serlinerblau Kinzel-| . 
= fin Grammen |Grammen | im Mittel 
| versuch 
ngarische 
19.18 0.0008 1 .0,00045 0.60235 0.00366 
Figaretten 
3 18.14 0.0009 | 0.00051 0.00281 
1 [8.44 O.0005 OOOLS2 | 
2 17,57 0.0009 | 0,0005L | 0.00290 | 0.00313 
18.07 0.0016 | 0.00498 
Agyplische | 1 15.40 0.0005 0.00028 | 
Z7igaretten 2 15.59 O.00045 | O.O0288 O.00235 
Ill. Sorte | 15.68 unwagbare Spuren — 


Zur Tabelle VIEE mufS die Bemerkune gemacht werden, dafs beim 
«Knaster> die Versuche nur in der Weise vorgenommen wurden, dafs der 
mit Tabak beschickte Pfeifenkopf ohne Wassersack, Pfeifenrohr und Mund- 
stick unmiltelbar an das System von Kondensations- und Absorptions- 
vefiifen befestigt wurde. Fast iiherraschenderweise wurde beim Pfeifen- 
rauchen bet mehreren Versuchen tbereinstimmend keine Spur von Blau- 
siiure cvefunden, 

Die vorstehenden Resultate meiner Untersuchungen iiber 
den Rauch von einigen Zigarettensorten und einer Sorte von 
Pfieilentabak, welche ich, wie bei meinen friheren Mitteilungen, 
jedoch mit cinigen Einschriinkungen, in tabellarischer Zusammen- 
stellung mitteile, bediirfen, wie ich meine, in der Regel Keiner 


besonderen Ks dirfte der Hinweis auf jene 


Bemerkungen geniigen, welche ich den eimzelnen Tabellen, wo 
nolig, angetiigt habe. 

Und iihnliches gilt von Folgerungen, die aus den 
milgeteilten Resultaten gezogen werden koénnen. Diesbeziiglich 
glaube ich im allgemeinen auf das in meimer ersten und zweiten 
Abhandlung Gesagte verweisen und die neuerlichen Ergebnisse 


in folgende Punkte zusammenfassen zu konnen: 


me 
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1. Die mittleren Aschengehalte der untersuchten Zigaretten 
unterscheiden sich nicht erheblich untereinander und auch nicht 
yon den mittleren Aschengehalten der meisten der friiher unter- 
suchten Zigarren. Hingegen ist der mittlere Aschengehalt des 
untersuchten Pfeifentabaks wesentlich hoher und tibertrifft den 
yon Kibling ber 63 Aschenbestimmungen beobachteten Maximat!- 
wert (23,090) um mehr als 2°/o. 

2. Der mittlere Wassergehalt ist ber siimtlichen Zigaretten- 
sorten undauch Pfetrfentabak geringer. als bei den friiher unter- 
suchten zehn Zigarrensorten, Die Fouchtigkeitsgehalte der Ziga- 
retten und des Tabaks unterscheiden sich untereinander nur wentg, 

3. Der Nikotingehalt der einzelnen Zigarettensorten, welcher 
sich im Mittel zwischen 2,10°/o (deyplische Zigaretten) und 
3.089/o (Sportzigaretten) bewegt, ist durchwees betrachtlich 
hOher, als ber der Mehrzahl der friiher untersuchten Zigarren., 
Ber den Sportzigaretten tibertrift er geringes (0,2 °/o) 
selbst den Nikotingehalt) der mikotinreichen Regalitaszigarren., 

Der Nikotingehalt des untersuchten Pleifentabaks (Nnaster) 
ist nicht unwesentlich geringer, als jener aller untersuchten 
7igarren und Zigaretten.  Hingegen scheint nach den beim 
Rauchen gemachten Beobachtungen der Gehalt) des Preiten- 
labaks an Enweibstoffen relativ sehr erheblich. 

4. In bezuge auf den Gehalt des nicht kondensterbaren 
Teiles des Tabakrauches an Kohlendioxvd, an Sauerstoff und 
Kohlenoxvd onithern siimtliche untersuchten  Zigaretten- 
sorten und der Pfeifentabak jenen in meiner ersten Abhandlung 
angefithrten Zigarrensorten, welche sich. wie beim Arbeiten 
init dem intermittierend wirkenden Aspirator beobachtet werden 
konnte, im allgemeinen durch eine relativ geringe Glimmfihig- 
keit bemerkbar machen, und beim intermittierenden Rauchen 
das Ansaugen der Luft in raschen, kurzen Ziigen verlangen, 
wenn das Glimmen keine Unterbrechune erleiden soll. Es) sind 
dies die als «Kurze>,  «Panetelas». «Brasil-Virgimier» und 

Virginier» bezeichneten Zigarrensorten. Bei diesen Zigarren-, 
wie bet allen untersuchten Zigarettensorten und Pfeifen- 
labak ist. wie die tabellarische Zusammenstellung 
zolet, der Gehalt des Rauches an Wohlendioxyd und an Kohlen- 

Hoppe-Seyler's Zeitschrift f. physiol. Chemie. XL. 11 
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oxvd gegeniiber allen anderen Zigarrensorten aulfallend gering, 
der Gehalt an Sauerstoff bingegen auffallend zu nennen, 

man den Grundsatz «gleiche Wirkungen, gleiche 
gvelten, so kann gesagt werden, die in Betracht 
kommenden Zigaretten und der Pfeifentabak durchwegs eine 
eerinvere besitzen, als die Mehrzahl der friiher 
unfersuchten Zigarren, und man gelanet sodann im Zusammen- 
halt mit anderen bereits gemachten Bemerkungen beziiglich des 
atiffallend eroben Gehaltes des Tabakrauches dieser Materialien 
an Sauerstoff und des geringen an WKohlendioxyd und an hohlen- 
oxvd zu der Erkliirung, dab die Ursache dieser Erscheinung in 
dem Limstande zu suchen ist, dab ber den Zigarren mit geringer 
Glimmlblihiekeit und ebenso ber den Zigaretten und beim Pfeifen- 
rauchen die Luft viel energischer angesaugt wird, als bei den 
Zivarren mit guter Glimmfiihigkeit, und dab infolgedessen bei 
den cersteenannten Materialien viel erobere Menge unver- 
branchter Luft durch das elimmende Objekt durchgeht, als bei 
den Zigarren von durehschuitthch guter 

Die aut die Ziearren beziielichen Zahlenwerte der neben- 
stehenden ‘Tabelle wurden aus jenen Analysenresultaten be- 
rechnet, welehe teh in meimer ersten Abhandlune mitgeteidt habe. 

Beziivlich des Nikotingchaltes des beim intermittierenden 
Rauchen anvesaueten Peiles des Rauches der Zigaretten, der 
und der Zigvarettenstumpte ergibt sich aus den in den 
Tabellen Vound VI niedergelegten Analysenresultaten und aus 
der vergleichenden Zusammenstellung der Tabelle VI 

av) dab der Gehait des Rauches an Stickstoffbasen durch- 
wees erheblich geringer ist, als der Nikotingehalt der Zigaretten : 

by) dab der Gehalt) der Zigarettenstumple an Stickstofl- 
basen relativ. durchwegs erheblich @réber ist, als der Nikotin- 
vehalt der Zigaretten: 

e) dat der Gehalt des mit der Pfeife erzielten Rauches an 
Stickstoffbasen erheblich erdber ist, als der Nikotingehalt des 
Pteilentabaks. und zwar um so eréber, wenn der Wassersack 
und das ausgeschaltet waren. letzterer Be- 
lehrt das Experiment in Ubereinstimmung mit) den 


des praktischen Rauchers, dab Wassersack und 
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Beitriige zur Kenntnis des Zigaretten- und des Pferfenrauches. lol 


Preifenrohr. entsprechende Reinhaltung beider Teile) voraus- 
vesetzt, die Qualitiitt des vom Raucher angesaugten Teiles des 
Rauches stark beeintlussen, wobei angenomimen werden kann, 
dab dies in -um so. stitrkerem Mave der Fall wird. je 
erOober die Linge des Pletftenrohres ist. 

Tabelle IN, 
Enthaltend die mittleren Gehalte in Volumprozenten des micht kondensier- 


bharen Teiles des Rauehes von Zigarren, Zigaretten und emes Pfleifen- 
tabaks an hohlendioxyd, Koblenoxvd und Sanerstoft 


Namen der Zigarrea. der Zigaretten, Kohlen- 
Sauerstoff 
des Tabaks dioxvd oxvil 


a) Zigarren: 


1. Kurze Lil 
2. Panetelas 10.7 2.9 [1s 
3. Brasil-Virginier 2.3 0.6 
4. Virginier 4.9) 17,8 
Portorico | 493 49) Dd 
7. Operas 21.5 6.1 
S. Britannica 21.2 52 42 
9. Trabuco | 2O4A | 53 44 


10. Reealitas 


b) Zigaretten: 


I. Ungarische | 24 | LD [8.4 
2. Sport 8.6 2.8 Li 
3. Agvptisehe, IH. Sorte | 4,2 
c) Pfeifentabake: | | 
Knaster 93 


6. Der Gehalt des angesaugten Teiles des Zigaretten- 
rauches an Blausiiure ist an sich gering und nithert sich dureh- 
wee dem bei dem Zigarrenrauch beobaehteten Minimalgehalt 
Der untersuchte Pfeifenrauch enthilt nach mehr- 
fachen Beobachtungen iiberhaupt keine Blausiiure. 

Indem ich nun meine diesmaligen Mittetlungen abschliebe, 
glaube ich ankiindigen zu konnen, dab ich schon in kurzer Zeit 
in der Lage zu sein hoffe. die Resulte memer Untersuchungen 
liber den Gehalt des Tabakrauches (Zigarren-, Zigvaretten- und 
Pfeifenrauch) an Schwefelverbindungen mitzuteilen, 
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Uber den Harnstoffgehalt des menschlichen Harns. 
Kine Erwiderung an Herrn Dr. Franz Erben. 
Von 
Dr. Wm. Ovid Moor. 


(Der Redaktion zugegangen am 3, Oktober 1903.) 


In meimer ersten Arbeit tiber diesen Gegenstand!) war zum 


tesulfate) gelangt, der U-Gehalt des normalen Harns jetzt 
mindestens um das Doppelte tiberschiétzt worden ist. {m= Verlautle 


weiterer Untersuchungen habe ich mich aber tberzeugt. der 
des Harns off cher um das Dreifache als um das Doppelte tiberschiitz! 
worden ist.4) die Richtigkeit dieser Schluffolgerung kann mir die 
kurze Arbeit des Herrn Dr. Erben8) nur als weiterer Beweis dienen, wie 
aus foleendem ersichtlich sein mut, 

Herr Dro Erben. stellte im Harn Nr. 8 etwa 1.6°o0 Harnstoff dar. 
Wiihrend meine Methode 1.4% zetete:; bet Harn Nr. 1O erlnelt er dure), 
direkte Darstellung £.3° 5 und bestimmte nach meiner Methode 1.12°5 


Harnstoff. Nach den Worten des Autors waren diese 1,6 und 13 ¢ [ 
nicht absolut rein. doch wird diese Beimengung von ihm nur auf eimige 
Milligramme gesehiitzt. was aber eine ganz willkiirliche Annahme 
ist. Erstens war in diesen 1.6 ¢ und 1.3 ¢ das ganze Kreatinin und 
die ganze Hippursiiure von 100 cem Urin enthalten.4) zweitens zersetzten 
1.3 Alkoholitherextrakt noch tmmer 100 mg Zinkpermanganat. Dah 


Zeitschr. f. Biol.. Bd. 44, S. 121—160. 

2, Kin nieht unbedeutender Teil der gelben fettigen Substanz. dic 
ich Urein nenne, geht niimlich in den Athyl-Amylalkohol iiber und wird 
somit als Harnstoff bestimmt. Beit einem Verhiltnisse von z. b. 0.7 ¢ 
Harnstoff und g Urein sich die Anwesenheit des letzteren mi! 
dem freien Auge und selbst mit dem Mikroskope schon kaum erkennen. 
Nur wenn man ein solehes Gemenge auf einen Punkt zusammen hiiutt, 
kann man die Beimengunge der gelben Substanz deutlich sehen. Wird 
em solehes Gemenge erhitzt, so entwickelt) sich starker urindser 
Geruch. 

Diese Zeitschr.. Bd. XXXVI. S. 544—551. 

SOldner. Zeitschr. f. Biol. Bd. 38, 8. 244. 
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Uber den Harnstoffgehalt des menschlichen Harns. 165 


die gewonnenen Alkoholextrakte so wenig Permanganat desoxvdierten, 
ist sehr natiirlich. nachdem sie lange Zeit hindurch mit solehen Mengen 
yon Alkoholither, wie 500 cem und dariiber. ber 60° gekoeht ‘dazu 
noch ber Gegenwart von Maenesia usta) und dann noch auf 110° C. 
erhitzt wurden! Herr Erben hat somit meine Arbeit in keiner Weise 
nachgepriift. Teh habe nur ber Temperaturen) von (bet 
Alkohol nicht tiber 45° C.) gearbeitet. habe weder grofhe Mengen von 
Alkoholiither. noch Magnesia usta oder Tierkohle gebraucht und habe 
die Alkoholextrakte mieht auf 110° C. erhitzt. 


Wie dem auch set, sprechen die von Herr Dr. Erben erhaltenen 
Resultate nur zu meimen Gunsten. Zwischen 1.6 © unreinem Harnstoff 


und nach meiner Methode bestimmtem Harnstoffgehalt von oder 


gwischen 1.3 ¢ unreinem Harnstoff und 1.12 U-Gehalt ist die Differenz 
eine sehr gerinefiigige. Doch Herr Dr. Erben hat auch diese 
Schwierigkeirt gel6st. indem er annimint, er eimesteils ber der Dar- 
stellune des Harnstoffs 15, resp. verloren hiitte, und andern- 
feils nach meiner Methode ein Teil des ( verloren geht. Herr Erben 
sagt wortlich: «<Inwieweit die bisher bekannten und geiibten Harnstoff- 
bestimmungsmethoden dem wahren Harnstoffwert des Harnes entsprechen, 
konnen meme obigen Versuche nicht entscheiden. Die dargestellte Menge 
hetrue bei Harn Nr. 85°%/o, bei Harn Nr. 12 der nach Schoén- 
dorff ermittelten Menge. Wenn man die letzteren als die wahren 
Harnstof{werle ansihe, ergibe daher meine Darstellung einen 
Verlust von 15 resp. 8®o.» Ist dies elwa eine unparteiische und 


wissenschafthiche Sehluffolgerung —- In iihnlicher Weise will der Autor 


hewetsen. dafi nach meiner Methode ein Teil des Harnstoffs) verloren 
veht: «Die Ursache dieses Verlustes diirfte darin legen, Uber- 
inangansiiure in alkalischer Lo6sung wohl reinen Harnstoff in kirzerer 
nicht oxydiert, denselben aber in einem so komplizierten 
wie im Harne, doch leichter angreift.» 

Dies sind natiirlich nur Worte, aber keine Tatsachen. Nach meinen 
im Lanfe von 3 Jahren gemachten Erfahrungen ist eme solche Annahine 
ganz ausgeschlossen. Ich erbielt sogar im cChemiseh remen, oxalsauren 
Harnstoff. ohne zuerst zu neutralisieren, dureh Oxydation mittels Zink- 


permanganat und Titrierung init Sublimat cinen U-Gehalt von 0.54% 
istatt der theoreltiseh berechneten 0.5790). Wenn also der Harnstoft 
selbst bei Gegenwart von Oxalsiiure durch das Permanganat keimen 
Schaden erlitt, so konnte dies noch viel weniger im Harn, selbst bet 
neutraler oder sechwach alkalischer Lésung der Fall sein. Warum hat 
Dr Erben zu reinem Harnstoff keine Harnsubstanzen hinzugetiigt und 
dann untersucht. ob in einem solchen Gemenge der Harnstoff vom 


Permanganat wirklich teilweise oxydiert wird ? 


164 Ovid Moor. Uber den Harnstoffgehalt des menschlichen Harns, 


Was meine Methode  betrifft. meint Herr Dr. Erben, daft’ sie 
relativ. zu den Werten nach den andern Methoden sehr unregeliniifige 
Werte gibt. und mehrere Bestunmungen aus em und demselben 
Harne kein konstantes Resultat ergaben. Es ist) doch nicht meine 
Schuld. wenn das Verhiiltnis von Harnstoff zur gelben fettigen Substanz. 
die ich Urein nenne, also das Verhiiltnis von Urea zu Urein an ver- 
schiedenen Tagen ein versehiedenes ist. Auch aus ein und detnselben 
Harne waren die Parallelbestimmungen nicht besonders inkonstant, da 
Herr Erben ber Harn Nv. 9 ber Analysen einen U-Gehalt von 1.2—1,2% 
und E52 erhtelt. deh habe auch ber andern Methoden bet 3) Parallel- 
bestiuinungen keine konstanteren Resultate erhalten. 

(Giaanz besonders bitte ich. die von Dr. tabellarisch zu- 
samimengestellten Resultate zu beachten. Ber Harn Nr. finden) wit 
nach Schondorff L872%, nach Moor 1,4°%o Harnstoff: die direkte 


Darstellung ergab 1.6%. unremen t. Trotzdem also das Ereebnis der 
direkten Harnstotfdarstellung dem Resultate nach meiner Methode niher 
steht (1.6: als der Bestimmung nach Schondorff (1.6: 1.872). 
behauptet Dr. Erben dennoch, nach diesen Zahlen wohl dic 
Werte nach Schondort! die riehtigsten sinds. Worauf griindet 
Herr Erben seine Behauptung?  Etwa auf den Umstand, in seiner 
Klinik die Methode nach Scehéndorff angewandt wird? Wie dem auch 
sel. bitte teh imeimen Herr Kollegen, zu erkliiren, warum bei seiner 
Analyse Nr. 6 der Harnstoffgehalt nach MOrner-Sjyoqvist 2.85% 0, nach 
meiner Methode aber nur £.32°, und bei Analyse Nr. 7 der Harnstoff- 
gehalt nach Liebig-Pfliiger 3318, nach Mérner-Sjéqvist 3,228. 
nach Sehondorff 38.0752. naeh metmner Methode hingegen nur 
also weniger als em Drittel der andern Bestimmungen betriigt 


Dr. Wim. Ovid Moor, 
St. Petersburg. 5. Linie Nr. 22, Vass. O. 
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Zur Kenntnis der peptischen und tryptischen Verdauung der 
Eiweifkorper. 

Bemerkungen zu der Publikation von S. Salaskin und Katha- 
rina Kowalewsky Uber die Wirkune des reinen Hunde- 
magensaltes auf das Hamoglobin resp. Globin 

Von 


Dre. Lawrow. 


(Der Redaktion zugegangen am 2. Oktober 1903. 


In den Jahren S98?) und 1908") teilfe teh die Ergebnisse memer 
init kiimstiichen Verdauungsiliissiekeiten angestellten Untersuchungen 
die peptische und tryvptische Verdauung der Eiweifkorper mit. kam 
Hierber zu dem Sehluf. bei einer intensiven und langdauernden 
kiinsthichen peptischen Verdauung der Fiweifsubstanzen krystaltlisterbare 
Produkte entstehen. und betonte damals, dat) N. Lubavin der erste 
ewesen ist. weleher im Jahre die Entstehung von Tyrosin und 
Leuein tn meht unbetrichtieher Menge ber der peptischen Verdauung des 
Casemns konstatierte. 

lin September setzte diese Arbeiten der chemisechen 
Abtetlung des Instituts fiir experimentelle Medizin zu St. Petersburg fort, 
wober ich natiirdichen Magensaft auf Casein aus und Gelatine 
anwandte. Intolee duferer Uinstiinde mute reh die Arbeit unterbreehen, 
indelite gedoeh die damals ermittelten Resultate lier mitteiden: 

1. Gelatine, mit 0.59 viger Salzsiiure und iiberschiissigem Chloroform 
her 36—379 etwa 2 Monate digeriert. spaltete sich progressiv. Die dige- 
rierte Losung enthielt Produkte, welche mieht durch Phosphorwolfram- 
siure fillbar sind, und zwar betrug der Stickstoffgehalt dieser Substanzen 
des Gesaimtstickstoffs. 

2, Wurde Gelatine unter Zusatz von natiirlichem Hundemagensaft 
und Chloroform etwa 2 Monate ber 36--37°% verdaut. trat ebenfalls 


progressive Spaltung ein, wie die Untersuchung des Drehungsvermogens 


') Diese Zeitschr.. Bd. S. 567, 
*) Diese Zeitschr., Bd. XAVI, S. 513. 
*) Diese Zeitschr., Bd. XXXII, 8. 312. 
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der Lésung erkennen lief. Die verdaute Losung enthielt Spaltungspro- 
dukte. welehe nicht durch Phosphorwolframsiiure faillbar sind, und deren 
Stickstoffnenge 35,290 des Gesamtstickstoffs betrug. 

leh beabsichtigte durch diese Versuche unter anderem zu ermitteln, 
ob der proteolytisehe Prozeh ber der Selbstverdauung des Magens und 
ber Anwendung eines kiiuflichen Pepsinpriiparates ber Gegenwart freie 
Salzsiiure der eleiche ist wie bet Anwendung eines nattirlichen 
Mavensattes. 

lin Jahre 1908 ist von S. Salaskin und Katharina Kowa- 
lewsky die obengenannte Untersuchung publiziert worden, in welcher 
diese Autoren auch meine oben erwiihnten Arbeiten besprechen. leh 
mochte hierzu bemerken, daf ich sehon vor zwei Jahren dic Verdauungs- 
versuche mit natiirlichem, nach Pawlow gewonnenem Magensaft unter- 
nommen habe, um den vielleicht existierenden, aber bisher noch nicht 
nachgewiesenen Unterschied zu ermitteln, welcher zwischen der Selbst- 
verdauung des Magens bei Gegenwart freier Salzsiiure oder der Wirkung 
des kiiuthhtehen Pepsins eimerseits und der Verdauung mit dem natiivlichen 
Magensaft andererseits obwaltet. 


Jurjew, 25. September L905. 
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Uber die Enzyme von Monilia candida und einer Milchzuckerhefe. 
Von 
Eduard Buchner und Jakob Meisenheimer. 


(Aus dem chem. Laboratorium der landwirtschaftlichen Hochschule zu Berlin.) 


(Der Redaktion zugegangen am 24. Oktober 1903.) 


Schon in der ersten Mitteilung tiber alkoholische Giirung 
ohne Hefezellen hat der eine von uns darauf hingewiesen,') dab 
die Zymase in mancher Hinsicht ahnliche Eigenschatten zeigt 
mit der Invertase von Monilia candida, deren Kenntnis wir Emil 
Fischer und P. Lindner?) verdanken. Wie die Zymase ist auch 
die Monilia-Invertase weder aus der frischen, noch aus der ge- 
trockneten Hefe auszuzichen und der Nachweis in den frischen 
Zellen gelingt erst, nachdem sie mit Glaspulver zerrieben sind. 
Diese Analogie gab uns Veranlassung, die Enzyme der Monilia 
mit Hilfe der neuen Methoden zu studieren, cinerseits PreBsaft 
daraus darzustellen, andererseits die Organismen durch Be- 
handlung mit Aceton zu toten,®) um dann die reinen Enzym- 
wirkungen untersuchen zu konnen. 


') Berichte d. d. chem. Ges., Bd. 30, S. 121 (1897). 

*) Ebenda, Bd. 28, S. 3037 (1895). 

3) Herr R. O. Herzog (Diese Zeitsehr.. Bd. XXXVILS. 381, Anm. 1 
(1903!) meint, das Verfahren. niedere Organismen durch Mittel wie Alkohol 
und Ather, Aceton usw. zu téten, unter Erhaltung ihrer enzymatischen 
Krifte, ser bereits von Hoppe-Seyler, sowie von Lea beniitzt worden. 
Ich halte diese Ansicht nicht fiir gerechtfertigt. Man hat allerdings schon 
truher Enzyme aus wisseriger LOsung mit grOferem oder geringerem Erfolg 
durch Alkohol geféllt, aber die Vervolikommnung der Methode, welche 
allein gestattet, Hefe zu téten unter Konservierung der Zymase, ist zuerst 
in meinem Laboratorium durch R. Albert (Berichte d. d. chem. Ges., 
Bd. 33. 8. 3775 (1900)) und durch Albert. Buchner und Rapp (ebenda, 
dd. 35, S. 2376 (1902)) aufgefunden worden. Kk. Buchner. 


Hoppe-Seyler’s Zeitschrift f. physiol. Chemie. XL. 12 
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Unsere Ergebnisse sind foleende: 

1. Der auf gewohnlichem Wege durch Zerreiben mit Quarz- 
sand und Wieseleur und darauf folgendes Auspressen in der 
hydraulischen Presse ohne Wasserzusatz hergestellte Saft aus 
Monihta candida invertiert Rohrzucker sehr kriiftig.  Dagegen 
war Gdirwirkune nicht immer zu bemerken und auch in den 
positiven Fiillen nur schwach. Abntliches gilt fiir das mit Hilfe 
von Accton hergestelite Dauerpraparat. 

Wir sehen diesen Tatsachen eime weitere Stitze des 
Hauptresultates von E. Fischer und P. Lindner, dab bei der 
Monta die Tnversion des) Rohrzuckers und die aikoholische 
Giirung getrennte Prozesse sind. Nicht bestiitigt hat sich da- 
eeven die von den genannten Forschern geiiuberte, uns besonders 
mnteressierende Ansicht.!) die Moniliaimvertase scheine kein be- 
stiindiges, in’ Wasser lOsliches Enzym, sondern ein Bestandteil 
des lebenden Protoplasmas zu sein.) Da der Prebsaft stark in- 
vertiert, es sich mcht um die Wirkung eines im gewohn- 
sinne unl6stichen Stoffes handeln, der im Prebkuchen 
zurickblerben miible. Da die mit Aceton getétete Monilia noch 
Rohrzucker tavertiert, kommt dabet die Wirkung von «lebendem 
Protopiasma nicht mehr in Frage. Wir haben allerdings den 
Nuchweis, die mit’ Aceton hergestellte Dauermonilia steri! 
ist, nicht direkt gefiihrt: darauf ist aber mit grober Wahr- 
scheinlichkeit zu sehheBen, denn nach ausfiihriichen Unter- 
suchungen totet dieselbe Behandlung sowohl Bierunterhefe als 
Milchsiiurebazillen. 

2. Die Monilia-Invertase geht, wie Dialysierversuche mit 
dem Prebsatt bewiesen, nicht durch Pergamentpapier hindurch. 
In Ubercinstimmung damit steht, dab das Enzym nach E. Fischer 
und P. Lindner weder aus den frischen noch aus dem getrock- 
neten Zellen extrahiert werden kann. Die mit Aceton herge- 
stellte Dauermonilia und, wie Fischer und Lindner berichten, 


'y Berichte d. d. chem. Ges., Bd. 28, 8S. 3038 (1895). 

2) Kinige Jahre spiiter (Diese Zeitschr.. Bd. XXVI, S. 77 [1898 
hilt Emil Fiseher, wohl im Hinbhiek auf die Zymase-Entdeckung, an 
obiger Ansehauung nicht mehr unbedingt fest, sondern erwiihnt sogar 
die Méchiehkeit, Versuche mit Monilia-Prefisaft zu emer Abtrennung 
des Enzymes von der lebenden Zelle ftihren kOnnten. 
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auch getrocknete Monilia invertieren aber Rohrzuckerlésung: es 
muf demnach der Zucker durch die Zellmembran cinzudringen 
vermogen. Da pach Fischer und Lindner trische Moniliahete 
Rohrzucker kaum invertiert, so verhindert entweder bet der 
lebenden Moniha eine Art von Plasmahaut das Eindringen des 
Rohrzuckers oder es ist beim Trocknen bezw. bei der Acetoube- 
handiung ein Schrumpfen der Zellmembranen unter Erweiterung 
der Poren anzunehmen, 

3. Die Monihainverfase ist gegentiber verschiedenen 
fliissen ziemlich unemplindlich. Ste vertriet kurze Einwirkung 
yon Aceton und Ather, ohne Vernichtung, wie die deutliche in- 
vertierende Kralt der durch Aceton get6teten Monilia beweist. 
sie geht durch eimtigives Erwitrmen (53°) des frischen Preb- 
safies, also alierdings unter Einhallung der nattirlichen Konzen- 
trationsbedingungen, nicht zugrunde, gleichgiiltig, ob Toluol 
dabet unwesend ist oder nicht. Hiermit scheint im ersten Augen- 
blick eine Beobechtung von E. Fischer und Lindner im 
Widerspruch zu stehen, welche fanden, dab getrocknete Monilia 
durch eimligiges Digerieren (53°) mitt Wasser und Toluol bet 
nachtraglichem  Rohrzuckerzusatz ihr Invertierungsvermogen 
emgebiibt hatte. Vielleicht aber ist der negative Ausfall dieses 
Versuches nicht auf die erhohte Temperatur und das Toluol 
zuriickzuliihren, wie die Verfasser glauben, sondern auf die be- 
trichtlichen Wonzentrationsiinderungen durch den Zusatz von 
viel Wasser, tiberdies oline gleichzeiiige Zugabe von Zucker. Die 
Zvinause wird durch solche Verdiinnungen wesentlich geschiadigt 
es scheint, dab auch die Monilia-lnvertase dagegen emptindlich 
ist. In diesem Sinne sind ferner vermutlich einige Versuche mit 
fischer, zerriebener Monilia zu deuten, Schon Fischer und 
Lindner haben beobachtet, dab frische, mit) Glaspulver zer- 
riebene Monilia auf Zusatz von Wasser, Rohrzucker und Toluol! 
zwar unverkennbare, aber nur schwache invertierende Wirkung 
ausiibt. Wir haben diesen Versuch mit) zwet verschiedenen 
Moniliakulturen mit Glaspulverzerreibung, und da eine ungtinsge 
Beeinflussung des Resultates durch diese alkalische Substanz 
movheh schien, auch mit Quarzsandzerreibung wiederholt, sind 
aber immer zu genau dem gleichen Resultate gelangt: die In- 
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vertierung war in allen Fiillen sehr gering. Die durch das Zer- 
reiBen der Zellmembranen und der Plasmahaut schutzlos der 
Kinwirkung der ZuckerlOsung preisgegebene Moniliainvertase 
scheint durch den Mangel an Elektrolyten und an Colloidstoffen 
geschiidigt zu werden. 

Aufer auf Monilia candida haben wir unsere Versuche 
auch noch auf eine Milchzuckerhefe aus armenischem 
Mazun (Nr. 496 der Sammlung des hiesigen Institutes fiir 
Giirungsgewerbe) ausgedehnt. E. Fischer?!) hat gezeigt, dal 
die Milchzuckerhefe No. 39% der gleichen Sammlung, von 
Weigmann?) in Kiel stammend, eine Milchzucker hydroly- 
sierende Laktase enthilt, die weder aus den frischen, noch aus 
den getrockneten Zellen, sondern erst nach dem Zerreiben der 
getrockneten Zellen mit Glaspulver durch Wasser ausgezogen 
werden konnte. Mit dem Prefsaft aus Hefe 496 konnten wir 
Milchzucker unter: Kohlendioxydentwicklung vergiiren. Ferner 
lie} sich aus der bezeichneten dureh Acetonbehandluny 
ein Dauerpriiparat darstellen, welches aus Trauben- und Milch- 
gzucker Kohlensiiurebildung bewirkte. Allerdings war die Giir- 
wirkung so gering, dab wir uns mit einer nur anniihernd ge- 
nauen volumetrischen Bestimmung des entwickelten Gases be- 
eniigen mubten. Danach wurde das Mono- und das Disaccharid 
unvefiihr gleich schnell vergoren. Da die Versuche Emi! 
Fischers dafiir sprechen, dab ganz aligemein  Disaccharide 
erst nach der Hydrolyse vergoren werden, ist man zur Annalime 
einer den Milchzucker hydrolysierenden Laktase und auberdem 
einer Gitrung bewirkenden Zyvmaseart in dem Prebsalt berechtigt, 
tohrzucker wurde durch das Acetondauerpraéparat itiberhaup! 
nieht oder wenigstens nur in so geringem Mabe vergoren, dab 
es zu keiner Gasentwicklung kam. In der Milchzuckerhefe 496 
scheinen demnach hochstens Spuren emer Invertase vorhanden 
Dieses Ergebnis stimmt mit den Angaben von 
P. Lindner tiberein, welcher fiir die eleiche Hefe selbst aut 
mikroskopischem Wege nur eine geringe Vergiirung von Ronr- 
zucker: konstatieren) konnte. 3) 

') Berichte d. d. chem. Ges., Bd. 27, S. 3481 (189-4). 

*) Vel. Wochensehrift f Brauerei, Bd. 17, 8. 715 (1900). 

3) Wochenschrift f. Brauerei, Bd. 17, S. 714 (1900). 
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Wenn wir schlieblich noch die Beziehungen der Monilia- 
Invertase und der Hefenlaktase zur Zymase der untergiirigen 
Bierhefe kurz zusammenstellen, so ergibt sich, dab alle diese 
Enzyme nur im Innern der Zellen) zu wirken bestimmt sind, 
also nach M. Hahn?) zu den sog. Endoenzymen. gehoren. 
Moniliainvertase und Hefenzymase dialysieren nicht durch Perga- 
mentpapier: die Laktase wurde nicht gepriift. Alle drei Enzyme 
sind im Prebsaft) der betreffenden Organismen wirksam vor- 
handen und tberdauern die T6tung der Zellen durch Aceton, 
Gleich der Zymase scheint die Moniliainvertase gegen Konzen- 
trationsanderungen des Prebsattes sehr emptindlich zu sein: die 
Moniliainvertase wird aber bei eintiigigem Digerieren des Satftes 
nicht geschadigt, wogegen die Zymase des Prebsaltes aus Unter- 
hefe bei dieser Behandlung infolge gleichzeitiger Anwesenheit 
der Hefenendotryptase im PreBsaft bedeutend an Wirksamkeit 
einbubt. 

Ks ist uns bediirfnis, Herrn Prof. Paul Lindner fiir die 
froundliche Uberlassung des Aussaatmateriales zu den Kulturen 
bestens zu danken. 


Versuche mit Prefsaft aus Monilia candida. 


Die Organismen wurden in gefiilllen 5-Liter-Kolben, 
die mit Wattestopfen verschlossen waren, herangeziichtet. Als 
Nithrldsung diente eine 10°/oige Bierwiirze: das Ganze wurde 
durch halbstiindiges Kochen an dret aufeinanderfolgenden Tagen 
sterilisiert. Die innerhalb mehrerer Monate bei Zimmertemperatur 
in Form einer gelblich weiben Decke gewachsene reine Monilia- 
hefe wurde durch ein Faltenfilter abfiltriert und durch Auf- 
lragen auf Ton vom gréBten Teil des anhaftenden Wassers 
befreit. Die Methode der Prefsaftbereitung war im allgemeinen 
die bei Bierhefe beschriebene: nur erwies sich ein’ groberer 
Kieselgurzusatz (mindestens ein Drittel des Hefegewichts) als 
vorteilhaft. Aus 200 ¢@ Hefe, der Ernte aus 4 bis 6 Kolben, 
liefen sich durchschnittlich leicht SO cem Saft erhalten. 

1) Zeitschr. f. Biologie, Bd. 40, S. 172 (1900); die Zymasegérung, 
Miinchen 1903, S. 
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Der Monihaprefsaft stellt eine rotbraune, im durchfallender 
Licht klare, aber opaleszierende Fliissigkeit dar. die ganz dem 
sewOhntlichen Hefeprebsaft leicht, schwach saure Reaktion be- 
sitzt und beim Erwirmen Eiweibstoffe ausscheiden ohne 
Indes wie sener vollstindig zu gerinnen. Fehlingsche Losune 
wird micht reduziert. Das spezifische Gewicht betruge in einem 
Falle 1.035. der Trockenriickstand 8.61% Beide Zahten sind 
efwas aederer, als sie der Prefsaft aus Unterhefe durch- 
schnittheh aufweist, wahrscheintich weil die zur Darstellune 
des Prebsaftes verwandte Monihahefe nicht eriindich von 
aupen anhiingendem Wasser befreit werden konnte. wie die 
Unterhefe, Die Monthahefe sich in der hydrau- 
lischen Presse infolee ihres Mvcelgetlechtes schwierizer abpressen, 

Dyas Alter der verwendeten Kulturen war verschieden: es 
betrug Monate (Hefe Aj. 7 Monate (Hefe By) und Monate 
Co, 


I. Invertierung von Rohrzucker durch frischen Prelssatt. 


1. 10 cem Saft (Hefe A) lieferten aus & Rohrzucker 
her Gevenwart von cem Toluol in 4 Tagen bei 22° 2.8 
Invertzucker. glereh elwa der Theorie. Die Bestimimune 
erfolete dureh Titration mit Fehlingescher Losuneg. 

10 cem Prefsaft (Hefe By. 4 @ Roehrzucker, cem 
Tolnol, 23° 4 Gebildet 2.9 @ Invertzucker (69/9). 
(Der Rohrzueker war ber diesem Versuch mieht ganz in Losune 
segangen, wodurch sich die verhiltnismibig geringe Wirkung 
ivergleiche die iibrigen Versuche mit Hefe erklirt). 

3. 1Ocem (Hefe Cy. 4 Rohrzucker, O.2 cem Toluol. 
33° D Tave. Gebildet 1.1 Invertzueker (26°/0). Bei diesem 
Versuche waren beim Umeschiitteln Blasen) von WKohlensiiure. 
also Girwirkung zu bemerken, was sich ber 1. und 2. nicht 
konstatieren lief. 

II. Invertierung von Rohrzucker durch dialysierten Sait. 

1Ocem Satt (Hefe Bi wurden 24% Stunden bei 0° gegen 
1 | destilliertes Wasser dialysiert, sodann 4 @ Rohrzucker und 


O2 cem Toluol zugefiiet. Nach 3 Tagen ber 33° alles invertiert 


: 

2 

‘ 

; 
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d. 10 ecm Saft (Hefe C). Anordnung genau wie bei 4. 
Gebildet: 1.0 ¢ Invertzucker (24°)/o) in 4 Tagen. 


III. Invertierung von Rohrzucker durch aufbewahrten, 

bezw. digerierten Saft. 

6. 10 cem Saft (Hefe Bi, 2% Stunden be: O° aufbewahrt. 
dann mit 4 g Rohrzucker, O.2 com Toluol versetzt. Nach 
Tagen bet 33° alles invertiert. 

7. 10 ecm Satt (Hefe B) warden ohne Toluolzusatz 
24 Stunden auf 33° erwiirmt, sodann mit @ Rohrzucker und 
0.2 com Toluo! versetzt. Nach 72 Stunden war alles invertiert. 

8S. 10 cem Salt (Hefe Cy wurden 2% Stunden unter Zu- 
satz von O,2 com Toluol auf 32° erwiirmt, sodann 4 Rolr- 
gucker zugefiiet und 4 Tage bei 33° erhalten. Cebildet 0.9 ¢ 
invertzucker (23°, 0). 

Versuche mit durch Acetonbehandlung ceetéteter 
Monilia. 


Die Herstellung des Priiparates wurde vollstiindig ebenso 
wie ber Brerunterhefe ausgefiihrt.4) erhalt ein gelblich 
weibes stanbtrockenes Pulver. welches wenige Tage nach der 
Herstellang zu den Versuchen verwendet wurde, 

9 fe Dauerpraparat (Hefe By, 4 Rohrzucker, cem 
Wasser, O.2 com Toluol, 32% Nach 4 Tagen gebildet g 
Invertzucker, entsprechend 10%/o. 

10. 1g Dauerpréaparat (Hefe By, 10 cem Wasser, 0.2 cem 
Toluol, 24% Stunden auf 32° sodann 4 Rohrzucker 


rInvertzucker (7°/0). 


zugezeben. Nach 3 Tagen gebildet 0,5 

114. 2¢ Dauerpriiparat (Hefe Ci. Rolirzucker, 10 
Wasser, O2 com Toluol 4 Tage ber 33° Gebildet O.5 Invert- 
zucker (7° 

letzterem Versuche war im Gevensatz zu 9. und 10. 
<chwache Girung zu bemerken. 

Die Giirwirkune der mit Aceton getoteten Monilia wurde 
auch im Endiometerrohr verfolet, lieferte jedoch in eimigen 


) R. Albert. FE. Buchner und R. Rapp, Ber. d. deutsch. chem. 
Ges., Bd. 36, S. 2378 (1902). 
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Tagen bei 30° bet Gegenwart von 0,2 ccm Toluol nur 0,5 ccm 
Kohlensiiure, also auberordentlich viel weniger als die gleiche 
Menge Dauerpriiparat aus Bierunterhefe, was mit der geringen 
Girwirkung auch der lebenden Monilia, verglichen mit der 
Kulturhefe, tbereinstimmt. 


Versuche mit zerriebener, frischer Moniliahefe. 


12. 2¢ frische Monilia (Hefe B) wurden 10 Min. mit 
2g Glaspulver zerrieben. Unterm Mikroskop erwiesen sich alle 
Zellen zerrissen. Dazu gegeben 2 ¢ Rohrzucker, 12 com Wasser, 
0,2 com Toluol; 33°. Nach 3 Tagen nur Spuren von Invert- 
zucker gebildet. 

15. Genau wie 12., nur an Stelle von Glaspulver mit 2 g 
Quarzsand verrieben. Resultat wie bei 12. 

14. 2 @ frische Monilia (Hefe C) mit 2 g Glaspulver zer- 
rieben wie bei 12. 4g Rohrzucker, 10 com Wasser, 0,2 ccm 
Toluol, 4 Tage bei 33°. Die Inversion betrug weniger als 1°/o. 

15. Genau wie 14., nur an Stelle von Glaspulver mit 
2 g¢ Quarzsand verrieben. Auch hier Inversion weniger als 1"). 

Bei siimtlichen Versuchen mit frischer Monilia war schwache 
Giirung za bemerken. 


Versuche mit Milchzuckerhefe No. 496. 


Die Hefe wurde iihnlich wie die Monilia candida in 
d-Liter-Kolben bei Zimmertemperatur geziichtet, welche 
drei Vierteln mit der Niihrlésung (10°oiges Hefewasser und 
noch 10°/o Milchzucker) gefiillt waren. Alles wurde vor der 
Aussaat sorgfillig sterilisiert. Es zeigte sich geringes 
Wachstum: jeder Kolben lieferte nur etwa 6 bis 10 g Hefe in 
1 bis 38 Monaten. Die Darstellung des PreBsafles sowohl wie 
der Acetondauerhefe erfolgte in iiblicher Weise. 

15 cem Prefbsaft, 5 g Milchzucker, ecm Toluol, 
32°. In 4 Tagen waren 2 ccm CO, gebildet. Die zu dem 
Prebsaft verarbeitete Kultur war 2 Monate alt. 


Versuche mit Acetondauerpriparat. 


» 


(1g Milchzucker-Dauerhefe, 3,4 g von betreffenden 


= 
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Zucker, 7 cem Wasser, 0,2 cem Toluol, 24°. Im Eudiometerrohr 
iiber Quecksilber. Alter der Kultur: 3 Monate.) 


cem Kohlensiiure gebildet in Tagen 


Art des Zuckers | 
Ee | 2 4 | 6 {| & | 12 


| | 

1 | Milchzucker . . nach 2 Tagen abgebrochen 

2. Traubenzucker. 05 | 4,0 nach 2 Tagen abgebrochen 
£.0 93 | 14,5 | 17,0 


3 Milchzucker .. | OD | 

4 | Rohrzucker . . | — 
5 | Milehzucker . . 0,75 | 35 10.0 | 133 | 155 17.5 
6 | Traubenzucker. | 2.5 | a3 10.5 | 140 | 17.0 19.3 


Die Kohlendioxydvolumina dieser Tabelle sind nicht aut 
normalen Druck und normale Temperatur reduziert, unter sich 
aber vergleichbar. 


| 
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Uber den Stickstoffgehalt und die Léslichkeit stickstoffhaltiger 
Bestandteile in Pepsinsalzsaure sowohl im frischen wie im 
praparierten Hammelkot. 

Von 
Dr. C. Beger, 


(Kel. wiirtt. landwirtschaftliche Versuchsstation Hohenheim. 


Der Redaktion zugegangen am 2+, Oktober 1903. 


Ms ist eine bekannte Tatsache, dab hohere Temperaturen 
die L6shehkeit der N-hallizen Bestandteie der Futtermittel in 
Pepsinsalzsiiure mehr oder weniger beeintrachtigen. 

Gabriel’) hat in einer Arbeit tiber den Einflup des 
Dimpfens auf den Nihrwert der Lupinen gefunden, dah 
die Verdantchkeit durch diese Behandlung von 99%o aul 59% 
bis 60%o sinkl, 

Kbenso fand Biilow?) beim Trocknen des Wiesenheues 
ber 90° den Verdanuneskoetlizienten wesentlch erniedrict, 

Morgen®} kam einer’ Arbeit tiber Diffusions- 
schnitzel zu folgenden Resultaten: 

Von 100 Teilen Gesimtprotein Pepsinsalzsiiure lslich: 


frische Schnitzel 
gretrocknet ber — 85° 


cetrocknet bet 125—1350° 41,1°/o 
Ahnliche Beobachtungen sind in’ einer Publikation von 
Stromer!) Uber die Einwirkung hoher Hitzegrade aut 
die EiweiBbverdaulichkeit der Trockensehnitzel nieder- 


select. 


1) Journ. f. Landw., 38. Jahrg.. 1890, S. 81. 

2) Ibid., 48. Jahre., 1900, S. 27. 

[bid., 36. Jahrg., 1888, S. 309. 

) Mitt. d) chem. tech. Versuchsstation des Zentralvereins f. Riiben- 
zuckerindustrie in der Osterr.-ungar. Monarchie 1902. Heft IV. 
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Auf Veranlassung von Kellner-Méckern hat kiirzlich 
Volhard?) diese Frage systematisch an einer gréberen Rethe 
unserer typischen Futtermittel (Hea, Palmkernkuchen, Baum- 
wollsaatmehl, Erdnubkuchen Kokoskuchen, Rogven. Weizen, 
Wicken, Mais, Biertreber und getrocknete Schlempe) studiert 
und ist daber zu folvenden Ereebnissen gekommen: 

1. Der Verdauuneskoeffizient des Proteins in den Futter- 
mitteln sinkt kontinuierlich, je hoher die ‘Temperatur ist, bei der 
das Futtermittel getrocknet wird. 

2. Wird jedoch das Futtermittel bei einer Temperatur ge- 
trocknet, welche 60° nicht tbersteiet, so ist die Abnahme der 
Verdaulichkeit nur unwesentlich. 

3. Eme Abnahme des Verdanuoeskoeflizienten durch 
Troeknen findel auch bet solchen Futtermittela statt, welche, 
wie getrocknete Biertreber und getroeknete Schlempe, schon bet 
der Herstellung auf hohere Temperaturen erhitzl worden sind. 

Im AnscehluB an diese Arbeit war es nicht uninteressane, 
auch Kotproben versehiedener Fiitterung, sowohl frischen 
als auch im getrockneten, mit HEL behandelten Zustande aut 
ihren Gehalt an und verdaulichem Stickstoff zu unter- 
suchen und die Resullate miteinander zu vergleichen. 

Avuitschek?) hat in einer Publikation zu eleicher Zeit Ver- 
suche in dieser Richtung verdflentheht und dabet aut bekannte 
Arbeiten von Kellner, Grouven, Hennueberg, Stohmann, 
Grandeau, Leclere und Ballacey bBezug genommen.  Der- 
selbe ist zu iihnlichen Sechliiissen velangt. wie genannte Autoren, 
Die vorliegende, von Herrn Prof. Dr. Morgen angeregte Arbeit 
mag als Ereiinzung und Erweiterung in dieser Frage dienen. 

Wir arbeiteten mit) zwet Tlammeln: Nero 6 (Oxford) und 
Ne. 7 (Merino). Die Versuche gledern sich in fiinf Perioden 
i 10 Tage. 

Gefiittert wurde pro Tag wie folgt: 

1. Heuperiode 18. XL. bis 28. 1902. 
Nr. 6: 1100 @& Heu: 
» FOO 


Landw. Versuchsstation 1903, Bd. Heft VI. 
?) Archiv f. d. g. Physiologie von Pfliiger 1903, 28. Bd., 11. u. 12. Heft. 


. 
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2. Heu-Strohperiode 7. bis 17. 1902. 
Nr. 6: 500 ¢ Heu, 500 ¢ Stroh: 


7: 400 >» » 40> 
3. Heu-Olperiode 1. bis 18./L. 1903. 
Nr. 6: 1100 Heu, 15 g Erdnufol: 
4. Mischfutterperiode 2./IL bis 12./IL. 1903. 

Nr. 6: 500 ¢ Stroh, 150 ¢ Strohstoff, 200 g Starke, 60 ¢ 
Troponablall, 35 g Zucker, 10 g Futterkalk, LO g 
Heuasche, 10 g NaCl: 

» 7: 400 ¢ Stroh, 120 g Strohstoff, 160 g Stirke, 48 ¢ 
Troponabfall, 28 ¢ Zucker, 10 ¢ Futterkalk, 10 ¢ 
Heuasche, 10 ¢ Natl. 

Mischfutter-Olperiode 25./IL bis 7./IIL 1903. 

Nr. 6: wie in Periode Nr. 4 + 50 g OI: 

+ 35 » » 

Der solcher Fiitterung entstammte Kot wurde sofort frisch 
analysiert: Stickstoff nach Verdaulichkeit nach 
Stutzer, nach bekannten, an den Versuchstationen tiblichen 
Methoden. 

Die in der Tabelle eingesetzten Werte bilden das Mitte! 
von 10 tiglich ausgefiihrten Doppelanalysen frischen Kot 


bea 


= 


einerseits, verglichen mit der Doppelanalyse des den 
10 Kinzelproben kKombinierten Mischkotes andererseits. 

Die Zusammenstellung des Mischkotes geschah in folgender 
Weise: 

Morgen- und Abendkot, d. h. die innerhalb 24 Stunden 
produzierte Menge, wurde mittels Kotbeutel gesammelt und 
das Gewicht festgestellt. 

Der ganze Ertrag wurde teils zwischen kurz gestachelten 
Blechbiirsten, teils mittels Fleischhackmaschine zu einer moglichst 
homogenen, gelockerien Masse zerrieben. Von diesem so vor- 
bereiteten Kot) wurden 500 ¢ oder, je nach dem Vorrat, nur 
250 mit 0.25% oiger Salzsiiture miibig durchfeuchtet und aul 
dem Wasserbad unter Ofterem Umarbeiten mit dem Porzellan- 
spatel bis vollstiindigen Entweichen der itiberschiissigen 
Salzsiure eingedampltt. 


: 
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Zum Schluf trocknete man im Trockenschrank zwischen 
60 und 80° noch so lange, bis das dann lufttrocken gemachte 
Priparat durch die Miihle gelassen werden konnte. 

Von diesem so erhaltenen Kot wurden im Verhiiltnis der 
tiglich frisch produzierten Mengen aquivalente Teile abgewogen,am 
Schlub der 10tigigen Periode vereinigt, gut durehgemiseht, noch- 
mals gemahlen und dann analysiert, genau in derselben Weise 
wie beim frischen Kot: Gesamtstickstoff nach Kjeldahl, Verdau- 
lichkeit nach Stutzer, wobei ich von meinem Kollegen Herrn 
G. Fingerling, hicr, in der dankenswertesten Weise unterstiitzt 
worden bin. 


In der Trockensubstanz 
aus frischem Kot aus vetrocknetem konserv. Kot 


verdau- | 


verdau- 
Gesamt-, Gesamt- ides frischen 
Hamme lich -hener licher V. C. jKotes héher 
| 1¢ | | kk wie getrock- 
N | | N neter 
Vy vy vy 


Heuperiode 

6 | 1,702! 0,802 0,900 52.9 1,724 0.968) 0,756) 4 

7 | 1,656) 0,740 0.916 | 55,3 1,683 | 0.912) 0.771| 458) +95 
Heu-Ol-Periode 

6 | 1.674 0,836) O838 1,669) 0.977) 0,692 412 

7 | 1,624 0.802) 0,822) 50.6 1,703) 0,934 0,769) 4 


Heu-Stroh-Periode 
6 | 1.239 0.647! 0.592) 47,8 | 1.389 0.781) 0,608; 43 
7 O84 0587) 1,307 0,730, 0577, 44.2) +59 


Periode Mischfutter fettfrei 


6 | 1,840! 0,608 | 0.932) 60.5 1,592) 0,695) 0,897 | 563 +42 
7 1437 0,552) 61.6) 1,525) 0,631) 0894) 58.6 +30 
Mischfutter-Ol-Periode 
6 | 1,657 0.650 1.007' 60.8 1,376! 0,654! 6,722) 52.5 +S 
7 1.601 0,634: 0,967) 60.4 1.448 0,651) 0.797) 55,0 | + d,4 


Mittel: 6,3 
Wie aus den Zahien der Tabelle ersichtlich, ist der Ge- 
samistickstoffgehalt des frischen Kotes, verglichen mit dem des 
getrockneten und priiparierten (auszenommen in der Mischfutter- 
Ol-Periode), keinen wesentlichen Schwankungen unterworfen. 
Etwas weiteren Analysenspielraum wird man ja so wie 
~O hinnehmen miissen, da, wie diese Versuche nun einmal 
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angeordnuet sind (lOmalige Manipulation: Mischen, Pulvern, 
Trocknen, Abwagen genauer aquivalenter Teile etc.), gewisse 
Fehlerquellen nicht auszuschalten sind. Uber den Riickgang 
des N-Gehaltes in der Mischfutter-Ol-Periode kann nur 
Vermutungen anstellen, vielleicht ist die weichere Konsistenz 
dieses WKotes die Ursache. 

Die Zahlen des unverdaulichen Stickstoffes legen ber dem 
pritparierten Wot meist hoher (wenn auch in mibigen Grenzen), 
ws ber frischen Wot. Berechnet man die Verdauungs- 
koeffizienten beider, so sind die gefundenen Werte durchweg 
erober frischen, als beim eetrockneten, mit HCI praparierten 
Kot. und zwar legen die Verdauungskoeffizienten des frischen 
Durchschiith um 0 hoher. Es hat also das Trocknen 
Insofern ungtinstigen Einfluf ausgetibt, als dadurch dic 
Loshehkeit des Proteins in Pepsinsalzsiiure vermindert wurde. 

Inwieweit ber den Ausniitzungsversuchen, zum Zweck der 
Krmitthing der Verdaulichkeit der Naihirstoffe des Futters, diese 
Untersehiede — je nachdem man die Zahlen des frischen oder 
des getrockneten Kotes zugrunde legt — zum Ausdruck kommen. 
ist wus der foleenden Zusammenstellung zu erschen: 

des Rohprotems des Futters 

berechnet aus: Differenz beider zu- 


frischem Kot getrocknetem Kot gunsten der Zahlen di 
frischen Kotes 
fiir Heu 
Nr. 6 7404 4.46 


7 74.30) 74,45 4,85 


fiir Heu (-- Ol) 


Nr. 6 73,06 3,92 
7 taste 3,93 
fiir Stroh 
Nr. 6 29,15 12.04 
20,79 16.58 
fiir Mischfutter (fettfrei) 
Nr. 6 78.40 75,30 3,10 
18.97 19,28 3,09 
fiir Mischfutter OL 
Nr. 6 70,20 70,14 0,12 
73,45 74,79 0,66 


or: 
| 
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Die Verdauungskoeffizienten des Rohproteins liegen somit 
durchweg mit den aus frischem Kot gewonnenen Zahlen be- 
rechnet, hOher und zwar im Mittel: 


fiir Heu um 4.66 
Heu Ol) 3.93 
Mischfutter (fettfret 310 
Mischfutter Ol) O30 


Diese Schwankungen sind fiir Verdauuneskoetfizienten 
nicht etnmal erheblich: bei dem Mischfutter wurde das eine Mai 
sogar vollstiindige Ubereinstimmung erzielt. 

Anders wird das bild, wenn man sich die Strohfaktoren 
betrachtet, sie legen um 12.04 und 16.358 hoher. Da Heu und 
Stroh gefiittert wurde, somit zur Feststellung des Strohverdauungs- 
koeffizienten der des Heues in Rechnung gebracht werden mubte, 
addiert sich die Differenz beider zu emem recht betrichtlichen 
Kehler. 

Man steht Imeraus, wie wichtig es ist. den tiblichen Modus 
beizubehalten und sich ber Bestimmung des in Pepsinsalzsiiure 
unlOstichen Stickstoffs nur des frischen Wotes zu bedienen. Es 
dies ganz besonders dann, wenn es sich um trmitthang 
eines) Verdauungskoeffizienten zusammengesetztem Futter 
handelf, ber dem die Verdaulichkeit’ eines oder mehrerer Be- 
standteile in Abzug gebracht werden 

Auf die Frage, ob es richtiger ist. den Gesamtstickstolf 
des Kotes oder nur den in’ Pepsinsaizsaure unloslichen Teil 
desselben. wie es in obiger Zusammenstellung geschehen ist. 
fur die Berechnung des Verdauungskocflizienten des Futters zu 
benutzen. wollen wir lier nicht niher emgehen und nur noel: 
darauf hinweisen, dab ber Benutzung des Gesamtstickstoffs der 
Untersehied, je nachdem man den Gehalt des frischen oder 
vetrockneten Kotes zugrunde legt, nur sehr unbedeutend ist, 
da der Gehalt an Stickstoff in der Trockensubstanz beider Kot- 
arten nur sehr wenig differiert. (S. Tabelle S. 179.) 
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Untersuchungen iiber die Leber. 


Von 


Dr. Ludolph Brauer, 


a.o. Professor der inneren Medizin. 


(Aus dem physiologischen Institut zu Heidelberg.) 


‘Der Redaktion zugegangen am 24. Oktober 1903.) 


Ber dem Studium der Leberkrankheiten zeigt sich aller- 
orts — amKrankenbett, im Tierexperiment wie in der Literatur —, 
wie schlecht es mit unseren Kenntnissen von der normalen und 
pathologischen Funktion dieses wichtigen Organes bestellt ist. 
wie wenig wir selbst dasjenige, was die Physiologie iiber dic 
Tiitigkeit, der Leber zu erkennen lehrte, tatsiichlich bel unseren 
Uberlegungen am Krankenbette verwenden kénnen. 

Kin Blick auf die fein ausgebildete Diagnostik der Nieren- 
krankheiten lift diesen Mangel besonders deutlich hervortreten. 
Das anotomische und funktionelle Verhalten der Nieren ist aus 
Harnuntersuchungen vielfach recht genau zu beurteilen: selbst 
leichteste, rasch voriibergehende Reizzustiinde der den Harn 
produzicrenden Organe sind zu erkennen, und ermoglichen es, 
elnerseits schiidlichen Einfliissen rechtzeitig zu begegnen, anderer- 
seits krankmachende Faktoren in ihrer Bedeutung fiir die Nieren 
und indirekt damit fiir den Gesamtorganismus zu wiirdigen. 
Stolfwechselerscheinungen, Leber- und Pankreasleiden verraten 
sich nicht selten durch Veriinderungen des Nierenexkretes: dic 
Form endlich, welcher dem zugefiihrte Stoffe von 
den Nieren wieder ausgeschieden werden, gestattet die aller- 
mannigfaltigsten Riickschliisse, auf die Art der Stoffwechsel- 
vorgiinge, wie aut die Funktion einzelner Organe. 

In allen diesen Punkten zeigt die Pathologie der Leber 
weite Liicken. 

Die Diagnostik der Leberkrankheiten. stiitzt sich, von den 
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Erscheinungen des Icterus abgesehen, gréftenteils auf die zu 
palpierenden grobanatomischen Veriinderungen des Organes, 
sowie auf die Inervon abhiingigen zirkulatorischen Folgen. 
Die Erkennung und das Verstiindnis funktioneller St6rungen 
der Leber ist am Krankenbette nicht tiber die ersten tastenden 
Versuche hinausgekommen. 

Die Ursache dieser Riickstindigkeit legt zu einem guten 
Teil darin, dab es nur selten moglich ist. das Produkt der 
auberen Leberfunktion, die Galle, regelmibig zu untersuchen. 
Kine zielbewubte) Durcharbeitung der Pathologie der Gatlen- 
sekretion diirfte daher wohl sicherlich das Verstiindnis (iir 
Atiologie und Pathologie der Leberkrankheiten manchen 
Punkten fOrdern. 

Die nachfoleenden Untersuchungen, welche im wesentlichen 
in Wintersemester 1899/1900) physiologischen Institut zu 
Heidelberg ausgefthrt wurden, suchten obiger Fragestellung 
eerecht zu werden. Damals leitete Herr Professor Cohnheim 
wihrend Kiihnes Krankheit die Arbeiten im Laboratorium: ich 
hatte mich semer weitgehenden Unterstiitzung zu erfreuen, es 
sel jim daher auch an dieser Stelle fiir die vielfache Anregung 
und Kontrolle ber den chemisehen Proben gedankt. 

Kine vorliutige Mitteilung?!) einiger Resultate gab ich auf 
der Naturforscherversammluse zu Aachen. Die ausfiihrliche 
Publiketion ich zurtick, weil mir eine Weiterftihrung der 
Untersuchungen wiinschenswert erschien. Dieses geschah nun 
inzwisechen durch Herrn Dro Piizecker, dessen  Resultate 
demmiichst mitgeteit werden sollen. Auch eime Arbeit) von 
Haupt.?) welche unter dem Einflusse von WKobert entstand, 
kniipft an einige Punkte obiger Mitteilung an: es wird spiter 
hieranf Bezug genommen werden. 

Meine Untersuchungen erstrecken sich zundechst auf 
mensehliche Gallen. 

Bekanntlich die normale Galle als Enweibkorper 


1 Brauer, Uber pathologische Veranderungen der Galle. M. Med, 
Woeh. 1901. Nero 25. 
*) Haupt. Beitriige zur Kenntnis der Schwefelkohlenstoffvergiftang. 


Arch. internat. de Pharin. et de Theérapie. Vol. XI, p. 155, 19038. 


=> 


Hoppe-Seyler’s Zeitschrift f. physiol. Chemie. XL. I: 
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Mucin oder Nucleoalbumin, aber kein koagulierbares E1wei). 
In Leichengallen dagegen ist mehrfach koagulierbares Eiweil 
pathologische Beimischung nacheewiesen worden, vor allen 
von Lehmann?) und von Pouchet.?)  Frische Leichengalle 
ist Infakte Leber vorausgesetzt eiweibfrei: Spuren gerinn- 
baren Eiweibes finden sich hochstens als kadaverdse Erschemune 
und ber Watarrhen der Gallenwege. Eiweibmengen 
konnte ich ber Stauunesieber, einmal bet Typhus und parenchy- 
mateser Nephritis nachweisen, Lehmann, welcher 100 Lerchen- 
eallen untersuchte, fand koagulierbares Eiweih bet Stauungs- 
leber, Fettleber parenchymatoser Hepatitis: dasselbe fehite 
ber Amyloid und CGareinom.  Tinsichtleh der Einzetheiten sei 
auf die Originalarbert verwiesen. Pouchet fand in der Galle 
von 6 Choleraleichen nennenswerte Mengen koaguierbaren 
welbes. Der Name Albtuminocholie) stammt von bouisson.® 
Den ersten Nachweis des gelegentlichen Vorkommens von kou- 
gulierbarem in der Gaile scheint Thenard?) erbracht 
zu haben, Th. Freriehs®) und Gorup-Besanez®) unter- 
suchten die quantitative Zusammensetzung der menscehlichen 
Leichengalle unter normalen und pathologischen Verhaltnissen, 
Letienne?) und gaben ihren Thesen eine aus- 
fihrlichere Zusammenstellung der bekannten pathologischen Ver- 
inderungen der Galle. Thomas") berichtet iiber die Abhiingie- 


Lehmann, Om den saakaldte Albuminoeholie ugeskript to: 
Laeger IV, Ne. 17/18. Referat in Zentralbl. med. Bd. L867, 

*) Pouchet, a) Compt. rendus, Vol. 99, p. 847, 1884. b) Compt. 
rendus, Vol. 100. p. 220, 

) Boursson, De la Bile, de ses variétés physiologiques et ses 
alterations morbides. Montpellier cf auch: Fauconneau-Dutresne, 
La Bile et les Maladies. de UAcad. de Méd. 

4) Charcot. Legon sur les Maladies du foie et des reins 1877, p. 85. 

Freriels, Untersuchungen tiber Galle ete. Hannover 1845. 

Gorup-Besanez, Untersuch. tiber Galle, [S#5 (Hannover, 
Annal.). 

) Léetienne, De la Bile & Vétat pathologique (Etude physique. 
nicrographique et bactériologique). These de Paris 

Tissier, Pathologie de la séerétion billaire. These de Paris 1&8". 
*) Thomas, Dissertat. Strahburg L890, 
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keit der Absonderung und Zusammensetzung der Galle von der 
Nahrung, 

So interessant vielleicht auch die Fortsetzung derartiger 
Analysen werden mag, fir die Beantwortung der uns hier 
beschiittigenden Frage kommt der Untersuchune von Leichen- 
vallen nur geringe Bedeutung zu. Es ist nur in beschriinktestem 
Mabe moglich, aus derartigen terminalen Befunden auf Funktions- 
stOrungen der Leber Riickschiiisse zu machen. bedart 
es der Moelichkeit. das Verhalten der Galle intra vitam 
uber Zeit zu verfolgen. und hierzu bietet die moderne 
Gallenstemehirurgie nicht selten Gelegwenhert. 

Mensehtlieche Fistelealle ist) daher in) letzten 
Jahren auch vielfach untersucht worden. Zumeist beschiiftiete 
man sich naturgemab mit den cholecystitischen Prozessen, deren 
bakterieller Atiologie, sowie Beziehung zur Gallensteinbildung 
Riedel und viele andere). kine relativ kleine An- 
zahl Autoren wandte sich Fragen zu. die unserem Thema 
naher begen (Paton und Balfour!) Terrier.?) Kleefeld. 4) 
Pisenti4) u. a.). 

leh selbst werde emige eigene Resultate, welche 
sich aus der Untersuchung menschlicher Fistelealle ergaben, 
weiter unten ber Besprechung der Methylenblauversuche  be- 
richten. Von einer detaillerteren Durcharbeitune des muir 


Paton and Balfour. On the Composition, Flow and Pliysio- 
logical Action of the Bile in Man. Reports from the Laboratory of the 
Royal College of Physicians. Edinburgh, Vol. TH, p. 

2) Terrier. Bulletins de [Aeadémie de Médecine L890, p. 599. 

) Kleefeld, Uber die bei Panktion, Operation und Sektion der 
Gallenblase konstatierten pathologischen Verdinderungen derselben und 
die daraus resultierenden diagnostischen Momente. Diss. Strafburg 

Pisenti. Uber die Verinderungen der Gallenabsonderung wiihrend 
des Fiebers. Arch. f. exper. Patholog. u. Therap., Bd. 24, 5. 218—248. 

Auer in diesen soweit genannten Arbeiten findet sich noch weitere 
Literatur bei Minkowski. Die StOrungen dev Leberfunktion, Lubarseh 
und Ostertae. Bd. Ih 1805, S. 679. sowte be: Gilbert et Carnot, 
Les Fonetions hépatiques. Naud. Paris 1802. Yeo and Herroun,. A note 
on the composition of human bile obtained from a fistula. Journ. of 
Physiol. Vol. 3, 
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seitens der chirurgischen Kollegen freundlichster Weise zur 
Verfiigung gestellten Materiales aber ich zuniichst aus 
mehrfachen Uberlegungen Abstand. Man setzt, wie gesagt, Gallen- 
listeln beim Menschen wesentlich zur Bekimpfung cholecystitischer 
Prozesse und deren Folgen. Wiirde nun ein gliicklicher Zufall 
es mit sich bringen, dah bet einem Operierten neben der zur 
Operation veranlassenden Lokalaflektion eine die Leberfunktion 
alterierende diffuse Lebererkrankung bestiinde, so wiire damit 
bei dem Mangel entsprechender Vorarbeiten) doch nur wenig 
vewonnen. Es wiirde kaum moéglich sein, die eventuellen sekre- 
torischen Anomalien der Galle von jenen zu unterscheiden. 
welche von dem WKatarrh der ableitenden Gallenwege. den 
cholecystitischen Beimengungen, bedingt sind, 

lech wandte mich daher dem Tierexperimente zu, und 
gwar arbeitete ich an Hunden, denen in tiblicher Weise Gallen- 
blasenfisteln angeleet wurden. Stets wurde, ehe die Versuche 
begannen, die komplette Verheiung der Wundfliehen abge- 
wartet. Zur Gewinnung der Galle kam der Hund auf ein 
Gestell: er konnte hier bet eintretender Ermiidung auf breiter 
Bandage aufiiegen. Die Ableitung der Galle geschah durch 
sorgfiltig reingehaltene abgerundete Kautschukrohren 
in kleine Guminibehiilter, 

Sobald sich irgendwelche Liisionen an den abfiihrenden 
Gallenwegen bemerkbar machten, erhielten die Hunde eimige 
Tage Schonung. Dicht anemander wurden die Versuche wenn 
movlch miemals gelegt. An den versuchfreien Tagen war die 
Kistel ohne jeden Verband, die Tiere hielten) dieselben durcl: 
Lecken tadellos sauber, und es bestand zudem der Vorteil, den 
Gallenverlust) fiir die Tiere moglchst einzuschriinken, da die 
Tiere bestiindig die heraustlieBbende Galle aufnahmen. Die Tiere 
erhielten reichlich frisches, moéglichst fettarmes Fleisch, Milch, 
Brot und Kartoffeln. 

Von quantitativen) Untersuchungen nahm= ich deswegen 
zundichst Abstand, weil Gallenfisteln selbst auf die ein- 
fachsten quantitativen Verhaltnisse derGallensekretion 
nurschr geringe Riickschliisse gestatten. Menschen oder 
Tiere mit Gallentfisteln entbehren guten Teils jener Reize, welche 
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ans nach Tierexperimenten als die normale Gallenproduktion 
anregend bekannt sind. Die Wost des betthigerigen operierten 
Menschen ist) eine emfache und im Hinbliek auf den Catlen- 
inangel im Darm eine fettarme. Es fehit geniigende korper- 
liche Beweeung. Vor allem aber kommt bei Mensch wie Tier 
der intermediire Kreislauf der Gallensiiuren Fort- 
fall. Ber Untersuchungen, welche auf die Menee der in 24 
Stunden abeeschiedenen Galle oder auf die Art ihrer Zusammen- 
seizung gerichtet sind, ist diese Tatsache cingehend zu beriick- 
sichtigen. 

Normaterweise tritt die Galle in den Darm und wird hier 
teilweise wieder resorbiert, speziell das Wasser und, wie sicher 
erwiesen ist, ein guter Teil der Gallensiiuren. Dieser Kreis- 
lauf der Gallensiiuren kommt bet Gallenfisteln vollstéindig in 
Weelall: damit) wird der Leber die Zufuhr cines WKorpers ge- 
hommen, dessen cholagoge Wirkung nach den trefflichen Unter- 
suchungen Stadelmanns!) uc. a. tiber allem Zweilel erhaben 
ist. Wir sehen daher nicht nur die bekannte Tatsache eim- 
lreten, dab in der Fistelgalle die Gallensiiurewerte betriichtlich 
heruntergehen, sondern wir miissen auch annehmen, dal die 
(resamlmenge der abgescitedenen Galle wesenthch beemflubt 
ist. da dab die Leberfunktion im ganzen unter dem: AMangel des 
ihr normalerweise zustromenden Reizmittels sich veriindert. Es 
dart somit- nicht wundernehmen, dab die normale Gallenmenge 
und deren quantitative Zusammensetzung inp der Literatur so 
verschieden angegeben wird, und zwar hitulig auffallend niedrig 
csiehe die Zusimmenstellungen von Heidenhain,?) Stadel- 
mann.3) sowie Paton und Balfour). Forthaufende quantitative 
Untersuchungen der normalen Gallenproduktion sollten daher 
in Zukunft nur dann eine Beachtung beanspruchen, wenn ent- 
weder zuvor studiert wurde, in) welcher Weise sich der Aus- 
fall des Gallensiiurenkreislaufes bemerkbar macht. (Aufstellune 


1) Stadelmann,. Uber den Kreislauf der Galle. D. med. Woeh. 1897, 

Derselbe, Der leterus und seine verschiedenen Formen. Enke 
1891. S. 95 fff. 

Heidenhain, Physiologie der Absonderungen, 200 ff 

“) Stadelmann, leterus 58 ff. 
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einer typischen Abfallkurve der Gallenmenge und der 
Gallensiiuren) oder wenn durch Zufuhr von Gallensiuren 
per os gewissermaben wieder Gallensdurengleichge- 
wieht hergestelll wurde. Endlich moéchte ich. wie ich dieses 
schon anderen Ortes M. W. 1901, Ne 25) tat. nochmals 
nachdricklich darauf hinweisen. dab es durchaus nicht tawahr- 
scheinlich ist. dat die alleememen denen 
etn Cutllentistelier selbst ber rationeller Disit mit der Zeit unter- 
leet. zim Teil auf den Verlust an Gallensiuren zuriickzufiihren 
sind. ledemfalls sind wir bisher keineswees dariiber unter- 
richtet. inwiewelt dieser Ausfall die) chemischen Vorgiinge in 
der Leber, speziell die sogenannte innere Sekretion des Organes 
beemllube. 

aus emer Berticksichtigunge dieser Faktoren diirtte 
sich die Basis) fiir nutzbringendes quantitatives Arbeiten an 
ergeben, 

Z7uniichst scien die Resultate von Untersuchungen referiert, 
welche den Ubergang von Methylenblau!) in die Galle 
verfoleten, Diese Versuchsreihe dankte ihren Ursprung der idee, 
bakterienfemdliche Stoffe die Galle tiberzutiihren und auf 
diese Weise den infektidsen WKatarrhen der Gallenwege. spezicl! 
den sogenannten steinbildenden Katarrhen entgegen zu 


Kinige Versuchsprotokolle seien hier wiedergegeben : 


Methvlenblau Anilinfarbstoffe haben wegen threr 
vielfach Anwendung der Medizin’ ge- 
funden. In den letzteren Jahren wurde dasselbe auf Anraten von Ehv- 
lie h (1891) hiiutiger zar Behandlung der Malaria empfohten. Die Bericht 
hieriiber finden sich gréftenteils im Archiv fiir Sehiffs- und Tropenhygiene 
referrert. 

Eber die Ausscheidungsverhiiltnisse des Methylenblau dureh die 
Nieren orrentieren besten die Arbeiten von Miller (D. Areh. Klin. 
Med... Bd. 63. 8. 130) und von Elsner (ebenda, Bd. 69, S. 47). 

Austithrlichere Darstellungen tiber die Chemie des Methvlenblau 
finden sich ber G@ Sehultz, Chemie des Steinkohlenteers, 2. Auth. Bao dl. 
S. 726 und Friedliinder. Fortsehritte der Teerfarbenfabrikation, Bd. 1. 
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Versuche an Hunden. 


1. Am 27. XI 99: Ein) Gallentistelhund erhiilt morgens ino den 
niichternen Magen ¢ Methylenblau Kapseln. Nach ca, 40 Minuten 
sich im Sammelbeutel tleferiinblaue Galle, withrend die 
zuvor aufgesamimelte normale Fistelealle schon coldgelb war. In den 
niichsten Gallentinengen zerete sich die Fiirbune moch intensiver: em 
Vergleich mit dem zetete letzteren bedeutend heller in der Farbe. 
die Galle bis 50 fach verdiinnt werden, ehe sie die glerehe Parben- 
infensitiit gab; die Galle war in ca. dicker Schicht undurchsiehtig, 
selbst nach LOOOfacher Verdiiniung noch helleritin. Nach zwei- 
Stehen der Galle keine Absonderung verselieden eefiirbter Sehiehten, 

Am 28. NIL. erschien die vormittags 10--1 aufeefaneene Galle 
noch ganz deuthich erin. Nach 2estiindigem Stehen sondert sielr diese 
(ralle Zvlinderglase m= zwer Schiehten: die obere Hiillte tief blangriin, 
die untere von normaler goldgelber Farbe. Der entsprechende Urine ent- 
nur noch wenre Farbstoff. Auel die bis abends 6 Uhr eesamunelte 
Tift noch geringe Mengen Methylenblau erkennen: der Urine der 
lercchen Zeit ist gleichfalls nur gering gefiirbt. Kochen des Harnes mit 
Issiesiure eibt cine veringe Vermehrung der schwach eriiniclhen Farbe 

Am 20. sind Urin und Galle wieder fast normal. sie ent- 
halten nur noch tmintimale 

2. Am 15. 1. (900 bekommt ein Hund morgens 0.7 ¢ Methylenblau 
in den nitchternen Magen. Die aus der Kanitile abtropfende Galle 
nach 8) Minuten eime zarte blaueriine Fiirbune an. nach werteren 
Minuten ist dieselbe sehr intensiv vefiirbt. Eime weitere Zu 
nahme der Farbe Tift sieh an den emzelnen Tropten zuniiehs! mieht 
erkennen. wohl aber war die Gallenmenge, die ino den) Nachinitlags- 
stunden gesammelt wurde. viel dunkler als jene. die bis 12 Uhr mittags 
abtropfte. Der abends 6 Uhr aufgefangene Urin ist sehr 
reich an Farbstoff. 

Am wird der Hund nach Entleerung der Harnblase von &— loUhe 
vormittags aufgestellf. Urin und Galle dieser Stunden zeigen sieh noeh 
vefiirbl. aber viel sehwiieher. als wie Tags zuvor. Das Tier ist 
sehr wohl. 

Vin 10% Uhr wird das Tier, welches eine Zeitlang freigelassen 
war. wieder aufvestellt umd jetzt retehlich mit Fleiseh cefiattert. Galle 
und Urin der niiehsten 2 Stunden sind farbstotfhaltie. An 
der Galle Ti sich der Gehalt an blauem Farbstolf gut nachwetsen bet 
Austillung des Mucins durch irgend eine Reagens (z. Essigsiiure, 
Alkohol, Bletacetat ete.) Die Floekem erscehemen dann blaugriine 
Mirbung, die restierende Flissigkeit ist deutheh blaugriin, wird stiirker 


blau durch Kochen mit Essigsiiure. 


. 
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17. |. Die Morgengalle hatte noch einen schwach blauen Ton. 
der Urin glerehfalls, letzterer gibt aber die Chloroformprobe nicht 
deutheh positiv. erst nach hochen und Zusatz von Essigsiiure nimint der 
Chioroformauszug schwach blaugrine Farbung an. 

Der Stuhlgange, den das Tier des Morgens entleerte. war zum Tei! 
noch methylenblauhaltig, zum Teil aber farbtret. 

1 00. Methylenblau nach vorheriger Fleischtitterune, 
Nach “4 Stunden sind sowohl der Galle wie din nur geringe 
Farbstoffmengen. der Nachmittagsegatle (59 cem) war ein bedeutend 
erOoherer Prozentechalt an Methvlenblau, als wie im Harne (505° 
nachzuweisen. Glerche Mengen beider Flissigkeiten wurden mit elwas 
Karbolsinre und etwas molybdiinsaurem Atmmon. alsdann zu ¢letehen 
Teilen nut Chloroform versetzt.4) Der Urin gab bedeutend helleres. rein 
blaues Chioroformextrakt, behiell auch selbst elwa die Farbe des Chioro- 
formes. Die Galle dagegen gab ganz undurchsichtigen Cliloroformauszug, 
bhieb selbst tref schwarzgrin, 

Verdinnt man den Chloroformauszug der Galle mit reinem Chloro- 
form um das Sechsfache (Relation der Gaullenmenge zum Urind, so bleibt 
die Farbe noch tmimer bedeutend dunkier als wie der dem Urin zuge- 
horende Chloroformextrakt. 

Von emer reichlich Methylenblau haltenden Fistelgatle werden 
je dO-cem omit’ dem Magensehlauch emem methvlenblaufreren Fistelhuande. 
sowie nicht operierten Hunde eingegeben, ersteren Palle wird 
Methvlenblau in Galle und Urin. im letzteren Palle im Harn nachgewtesen 
Ber Harn des Fistelhundes ist nach Tagen. jener des anderen tundes 
nach 2% 2 Tagen methylenblaufret. 
In 2 Versuchen erlielten micht operterte Hunde je eime Dosis 
yon Methyvlenblau in Kapseln. Ber einen Hunde dauerte di 
Ausscheidung von Methyvlenblau iit dem Harne 32. bet dem anderen 
ihe Tage. Die Gallentistelhunde waren ber gleicher Dosis nach 


Tagen methylenblautres, 


Versuche an Menschen. 
Mehrfach erlielten Kranke, denen wegen Cholelithiasis Gallentistein 
angelegt waren, Methylenblau?) in Dosen von 0.05—0.2 ¢ mal tiiz- 
lich. Jedesmal konnte im wechselnder Menge Methylenblau der Calle 


erwiesen werden. 


cf. Miitter, a. a. 
Ber Darrerchung des) Methylenblaus ist darauf zu achten, dab 
die Kranken em reines (zinkfretes) Priiparat erhalten. Der hiiufig seln 
istigen Straneurie kann dureh elerehzeitige Darrerchung von Muskatnul- 
pulver etwas entgegengewirkt werden. Die Intensitiit der Strangurie is! 
inden cinzelnen oline ersichtlichen Grund eine schr verschiedene. 
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Hier 2 Beispiele. 

I. Patient L. 6.1L 00. Diagn.: Nephritis parenchym., Cholangitis 
Leber vergrofert. 

7 Uhr vorm. OL g Methvlenblau in Kapseln. Nach einer Stunde 
Frithstiick. Die Galle ist in den Vormittagsstunden deutlich methylen 
blauhaltig. 

8. 7 Uhr vorm. 0.5 ¢ Methyvlenblau. Uhr tiefblau: 
Galle blaf grin. Fallung mit dem gleichen Volumen 25° viger neutraler 
Zentriftugensediment vringelb. Dariiber blafblau-vriine 
Losang. Kocht man diese LOsung mit Essiesiiurezusatz, so bekonmunt man 
ein reines sehones Blau, Diese Losune hat jetzl eme 
wie eme Vergleichslésung von 60000 Methvlenblau. Es wiirde somut 
die Gatle unter Anrechnung der Verdiinnung 50000 Methyvlenblau 
enthalten haben und zwar guten Teils als Leukopriiparal ef. die Angaben 
fiir den Urin bei Miiller a. a. O.). 

Der Urin zeigte Farbenintensitiit £:10000  eleiehtalls naeh dem 
hochen mit 

An den niichsten 2 Tagen (9 und 10. th) konnten im Galle wre 
sinkende Mengen Methylenblau erwiesen werden. 

2. Patient W. Diagn: Choleeystitis mit Stembildang. 

Anfangs April OL. Die Fistelgalle mehrfach auf koagulierbares 
untersueht. Stets deuthliche Triibung. 

6.—9 IV. Ordinat. O g Methvlenblau 2 mal tigheh. Rerelilieh 
Muskatnubzusatz. Patient klaet tiber Magenbeschwerden, bekomimnt aber 
keine Strangurie. Die Galle wird tiigleh untersucht, zergt stets deuthely 
diese durch Kochen mit Essiesiiure bet vorheriger Bleiacetat- 
fillung stark vermehrt. 

Vom 8 IV. an in der Galle koagulierbares Kiweih nicht 
mehr nachzuweisen. (Kochproben bleiben vollig klar.) 

Letzte Methylenblaukapsel @) am 9. IV. mittags. Am TY. 
ist die Galle methyvlenblaudrmer. Kein Am IV. Galle geringe 
Methvlenblaumenge. Kein’ Eiweif. Urin hell blaugriin. 12. Letzte Spur 
Methyvlenblau im Mittagsharne zu finden. 

In der Galle kein’ Eiweif. Kein Methylenblau. 


Der Nachweis des Methvlenblau in der Galle tst 
leicht auf foleende Weise zu erbringen: Wird normale Galle 
init neutralem Bleiacetat gefalll und zentrifugiert, so resultiert 
eine klare. kaum farbhaltige Fliissigkeit. Platte man der Galle 
aber Methylenblau zugesetzt (selbst mur LO0,000), er- 
schemt die fiber dem Sedimente stehende Fliissigkeit) deuthich 
gefirbt (blau bis) bla®blau-eriin). Die gleiche  Erscheinung 
ergab methvlenblauhaltige Fistelgalie. 
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Kochen der klar zentrifugierten Fliissigkeit mit verdiinnter 
Kesigsiture gibt bet methyvlenblaufreier Galle keimen deutlichen 
Farbenumeschlag, wohl aber ber methvlenblauhaltiger Fistel- 
valle. In der letzteren sind auf diese Weise somit Leukokorper 
des) Methylenblau nachzuweisen. Durch mehrfache Nontrolle 
wurde festgestellt. die unter eben genannten Uiastinden 
entstehende Blaufarbunge mehto auf einer Umwandlune von 
beruht, 

Die soeben ausgefiihrte Beobachtinge (Patient dat 
unter Anwendung des Methylenblau cholecystitische Erschemungen 
zuriickeehen. fand etme Parallele in cinigen Untersuchanesereeb- 
nissen des Herr Dr Hamburger. Derselbe sah bet drei Hunden 
in den ersten Tagen nach Anlegune von Gallenfisteln ehole- 
eystitische Prozesse und dementsprechend einige nicht 
unbetrachtiche Enweibes der Galle 
wufireten.  Sobald den Hunden eimigemal Methylenblau eim- 
eeceben war, verselnvand das Einweib ino 4—5 Tagen. voll- 
stiindie, 

Aus den hiermit kurz wiedereegebenen Resultaten erhellt 
zundichst, dab das Methyvlenblau bald nach der Dar- 
reichune in relativ grofben Mengen mit der Galle ab- 
veschieden wird: dasselbe ist prozentual und gelegentlich 
auch in der Gesamtmenge inp den ersten Stunden nach der 
Darreichime in der Galle reiehlicher als im Urine vorhanden. 

ist ferner konstatiert worden, dab CGallentistethunde 
den Farbstolf rascher im Harne verlieren als normale Hunde, ! 
and dab weiterhin’ cine methylenblauhaluige Fistelgalle bet 
Hunden nach Darreichung per os zur Methylenblauabscheidune 
in Harne und in der fiihrt. 

Is ist duermit) die sicherlich nicht unwichtige Tatsache 
epwiesen, dati wir in dem) Methylemdlau einen Korper haben. 
welcher, Ghniich wie die Gallensiituren, einen 


Kreislauf im Pflortaderbereiche austiihrt. 


Das Glerehe oilt. wenn man meine Befunde mit den Angaben 
von Miller und Elsner verglereht. fiir den Menschen mit und ohne 


(rallentistel. 
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Diese Tatsache ist fiir die Frage der Atiologie der diffusen 
Erkrankungen der Leber von Interesse: sie stiitzt) die) sehon 
mehrfach ausgesprochene Ansicht, dab Lebereirrhose, z. Bo bet 
chronischer Dyspepsie, dadurch entstehen koune, im Darme 
sich bildende Stoffe (Toxine: einen tmtermediiren Krets- 
lauf durehmachten und damit die Leber nachhattiger als andere 
driisige Oreane schidigten, wie z. die Meren. welche die 
Stoffe zwar zur Ausscheidung bréichten. aber jedentalls nur 
unter der Passage derselben zu leiden biitten. 

Aus den Untersuchungen des THarnes nach Methylenblaa- 
darreichune ist bekannt, dab das Methvlenblaa zim) Pei! in 
veriinderter Form zur Ausscheidune velanet. dati sich vor allen 
Dingen Reduktionsprodukte, die Leukokorper. im Tame neben 
weniger veriindertem Farbstolfe finden, 

Die vorstehenden Beobauchtingen, sowle emige weller unten 
bet Besprechune der bakteriologischen Versuche zu neniende 
Tatsachen zeigten, dab auch in der Galle derartige Leukokorper 
vorhanden sind. die Lehre von der «Foie antiseplique 
diirften diese Befunde von Bedeutune sein, insofern als die 
Leukokorper, welche recht groper Menge in der Galle er- 
schemnen, eine ungiftive Moditikation des) Methylenblau dar- 
stellen Es wiire zu untersuchen, ob auch direkt in die Pfort- 
ader injiziertes Methylenblauw in der Leber diesem cntgiftenden 
Lmwandiungsprozesse unterliegt und welchen Anter an diesem 
Vorgange dem Pfortaderblute zukomime. 

Es galt nun. wollte man zu Resultaten tiber den thera- 
peutischen Wert der als Galledesintiel- 
kommen, die Frave baktertologischem Methoden zu 
verfoigen. Herr Dr. Hamburger, jeizi Assistent an der Kinder- 
Klinik (Prot. Escherice¢hy in Wien, sich seimer Zeit in 
dankenswerter Weise dieser Aufeahe. 

Ks ergab sich aus diesen Versuchen, dat Methylenblau 
zwar tatsiichhelh stark entwickluneshemmende 
diese aber den Leukokérpern wohl fehlen. der 
Galle werden diese Leukokorper in eroben Mengen ausveschieden. 
berfithrt man dieselben durch Kochen der Methylenbiaugalle 


mit wenig Essigsiiure in Methylenblau, so kommen dieser Galle 
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starke bakterieide Eigenschaften zu. die der unbehandelten 
Methylenblaugalle felden oder nur in geringen Grenzen eigen 
sind. Somit) war wenlgstens ber der zunichst gewiihlten 
Versuchsanordnung — eine therapeutische Wirkung des Methylen- 
in der Galle nur in sehr beschrinktem Crade nachweisbar, 

Wir versuchten dann dadurch gropere Mengen von Methvlen- 
blau in die Galle za dab wir das Methvlenblau mii 
(aallensiuren verkuppelten und so. anstatt des salzsauren. ein 
laurocholsaures, glykocholsaures oder cholemsaures Methylen- 
eaben. Dieses fiihrte mieht zu entscherdenden 
Resultaten. Im Hinblick aber darauf, dab wir mehriach unter 
Methylenblaudarreichung cystitische Prozesse in der Galle zuriick- 
vehen sahen, sollen die Versuche jedenfails wieder aufgenommen 
werden, 

ber den engen Beztehungen der Leber zur Verarbeitune 
des Zuckers im Organismus war es von Interesse, zu unter- 
suchen, ob und unter welchen Bedingungen Zucker in 
die Galle tiberging, 

“7uvor aber es, die Frage zu beantworten, ob die 
schon normalerweise Zueker enthalite. Die in 
der Literatur medergelegten Befunde bieten hier Widerspriiche. 

Wihrend die egrobe Mehrzahl der Autoren (Mosler. 
Charcot, Kreht usa.) die normale Galle fiir zuckertre: erkiiiren., 
findet man veremzelte Angaben, dab dem so set So 
erkliirt Harley?) Traubenzucker als normalen Bestandteil det 
Galle von Hunden, Ochsen und Menschen. Sehr ausftihriich 
behandelt Naunyn’) die Frage. Naunyn erklirt die Angabe 
der thm zugiinelichen Autoren, dab die Galle Norm 
keinen Zucker ftir irrig. Es ser im Cegenteil ein 
Leiehtes. nachzuweisen, dab auch die von diabetischen 
Tieren (Zuckerstich) aus der Choledochustistel eewonnene Galle 
wenlystens meistens Zucker dab Zucker somit) ein nor- 


' Mosler, Untersuchungen tiber den Ubergang von Stofien aus 
dem Blut in die Galle. Habilitationsschritt. GieBen L857. Kellers Verlag 
Harley. Leberkrankheiten. (Deutsche Ausgabe) 1883, 8. 25. 
Naunyn, Beitriige zum Diabetes mellitus. Arch. f exper. Path. 
und Therapie, Bd. 157 
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maler Gallenbestandteil sei. Auch die Blasengalle frisch get6teter 
Kaninchen fand Naunyn hiiufig zuckerhaltig, mehrfach aber 
auch zuckerfrer. Der Zuckergehalt schien ber den Tieren, denen 
eine) Choledochusfistel angeleet war. allmiihlich zuzanehmen, 
Quantitativ. bestimmbar war der Zucker mie.  (Versuche an 
Kaninchen. Zuckernachweis der Trommerschen Probe 
ber vorheriger Enterweibung. | 

Demegegentiber stehen die Versuche von Mosler, der wie 
ih oan tlunden experimentierte, mit’ folgenden Resultaten: Die 
Galle wurde mit einer L6sung von basischem essigsauren Blet ver- 
setzt, bis keine Fillung mehr etntrat: alsdann filtriert, das klare 
Filtrat in einem Porzellanschélchen mit Fehlingscher Losung 
vekocht. Diese Fliissigkeit wurde wiederum filtriert, um etwaige 
Spuren reduzierten Wupferoxvdes auf dem Filter erkennen zu 
kOnnen, Ber diesem Vorgehen wurde die Hundegalle  stets 
zuckertrer gefunden.  Andererseits konnte Moster. sieh durch 
von Traubenzucker zur Galle vielfach tiberzeugen, dab 
selbst) ganz veringe Mengen von Traubenzucker auf dem be- 
schriebenen Weee nachweisbar sind. 

Ich selbst konnte dieses Resultat in) nachstehenden und 
anderen Versuchen bestiitigen: 


1. Frische menschliche Fistelgalle. fret von koagulierbarem Eiweif. 

Schleim mit Essigsiiure gefiillt. tiltriert: das klare Filtrat mit Soda 
neutralisiert. Dieses Filtrat gibt mit Fehling und mit Nvlander 
keine Reduktion. 

4 Proben der gleichen Galle erhalten einen Traubenzuckerzusatz 
von 0,5, 0,25 %/o, 0.125%. und 0.0625" 

Die Proben, nach obiger Weise vorbehandelt, geben alle positive 
Fehlingsche Reaktion: auf Nvlander reagiert nur die Probe mit 


1.06% Traubenzuckerzusatz nicht. 


Frische Hundegatle. (Urin zuckerfret.) 

a Fiaillune und Neutralisation wie oben: zu gleichen Tetlen mit 
‘'rischer Fehiingseher Losung versetzt. Keine Reduktion. 

b) Fallung mit Bleiacetat. Filtrat mit SH, behandelt. filtriert. - 
Keine Reduktion mit Fehlingsecher Losung. 

c) Fiillung der Galle mit dem dfachen Volumen Alkohol absolut. 
Filtriert. Das Filtrat auf dem Wasserbade eingedampft. der Riickstand 
in H,O gelOst. — Keine Reduktion mit Fehlingscher Lésung. 


| 


196 Ludolph Brauer, 


Der Schletmniederschlag wird + Min. bet schwach saurer Reaktion 

mit gekoeht. Filtrat gibt kerne Reduktion. 
3. Frische Menschengalle. 

a mit dem gleichen Volumen konz. neutr. BletacetatlOsune. 
Das Piltrat zur Bleifillung mit neutr. phosphors. Natron in Substanz ver- 
setzt. Das eibt keine Reduktion. 

Galle ohne Vorbehandlung mit 20 cem frischer Fehling- 
scher LOsunge versetzt. schwache Reduktion. 

e SOcem Galle wie oben mit Alkohol ete. behandelt. — Filtrat keme 


Reduktron, 

Die gleiche Galle wird mit 1° o TPraubenzucker versetzt. 

a 2Ocem omit Alkohol Filtrat eingedampft, Rest in 20 cem 
velost. Da diese Lésung nicht Polarisationsapparat zu unter- 
suchen ast. wird dieselbe schwach sauer gemacht und mit dem gleichen 
Volumen neutr. Bleiacetatlosune eeklirt. 

Dieses Piltratergibt jetzt o Traubenzucker(Halbschattenapparat 
Es wird also der Traubenzueker im Hinblick auf die bestehenden Fehler- 
quellen mit geringem Verlust nachgewiesen (O.8°o statt 1 °/o). 

by) com obiger Galle mit neutr. Bletacetat geféllt. Filtrat. Der 
Bleiniedersehlag bis zum Schwinden der Reduktionsproben mit Wasse: 
nachvewaschen,  Féillung des Dleis mit neutr, phosphors. Natron Sub- 
stanz. Filfriert. Niedersehlag gut nachgewaschen. Bet Polarisation und 
findet sich statt Traubenzucker 0. 

nach diesen und weileren hiiufigen Proben somit 
die normale Mensehen- und THundegalle praktisch fiir 
zuckerfre: erkliren.  Zuckermengen, die unter Emptind- 
lichkeitsschwelle der Fehlingschen oder Nvlanderschen Probe 
liegen, mogen allerdings in der Galle ebenso wie im Urine. vor- 
handen sem. Fir die nachfoleenden Untersuchungen bleiben 
dieselben aber belanglos. Dab native Galle, speziell wenn die- 
<elbe gefauit ist, die Reduktionsproben gibt, ist bei dem Schlein- 
vehall der-elben za verwundern., 

Die Untersuchungen tiber pathologische Glykocholie 
lehnten sich an die wesenthchsten Formen der experimentellen 
Gilykosurie an. Sie erguben die nachstehenden Resultate : 


Alimentiire Glykosurtie. 
a Bertha Ho 13. XL 99. wegen Cholelithiasis operiert. Kanalisation 
des Duet. eysticus. AbflufS reichlicher Mengen diinner Galle (in 3 Stunden 
meist efwa 200 cem). Spez. Gew. 1013. Wenig fadenziehend. Sediment 
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Oxals. Kalk, gelbe imassige Kugeln, blaue, doppelt) konturierte Kugeln, 
Detritus. Epithelien. 
Am 25. XL 12 U. Tranbenzucker 100 ¢ 
1 » Mittagessen. 
Keine Glykosurie. Die Galle von 12 U. imittags bis 8 U. abends 
in etwa 2stiindigen Portlonen untersucht. (Mucinfiillune mit) Essieséiure. 
Die Reduktionsproben bleiben negatiy. 
b) Hund (1. NIL operiert). 
7. LOU. vorm. 130 ¢ Traubenzucker per Sonde in den niichternen 
Magen. 
Urin’ Galle (3) cem 


» (242 » ) 
1° 4—a IV » 
Vrin Nvlandersche Probe unsicher, 
Fehlingsche Probe — lanegsam positiv. 
Trommersche Probe — schwache Reduktion, aber keine 


Falluny. 

Kinzeine Glykosazonkrystalle. 

Urin Traubenzucker. 

HH. Redaktionsproben schwach positiv. Spiirlich Gly kosazon. 

Alle Gallenproben geben Ny - 
lander-. Fehling- und Phenyvlhvdrazinprobe negativy. 

2. Phloridzin-Diabetes. 

Hund. 15. vorm. Phloridzin per os, fret von Trauben- 
zucker. Leichte Cystitis. U. Galle 12 cem. Hellgoldgelb, darin 
ein Klumpen dunklerer Galle. 

Urin Ll. hell, 37 cem, 7.09% Traubenzucker. Das Tier zeigt grofen 
Durst. U. Galle Tl, 12 cem, noch heller als wie zuvor. 

Urin Ih. 37.5 com. 3.5490 Traubenzucker. U. Erbrechen von 
Fleiseh und etwas Phleridzin. 1—3'/2 U. Galle 50 cem, hellgoldgelb. 
Spez. Gew. 1.0135. Urin Tl, 7.0°o Traubenzucker. U. Das Tier 
ist sehr matt, wird daher aus der Bandage genomimen. #£2e—7'a U. 
Gralle IV, 28.5 cem. Spec. Gew. 1017. Urin IV, 95 cem. Spee. Gew. 1037. 
619° Traubenzucker. Am kommt das Ther friih U. in die 
bandage. 

9'/gp—12'/2 U. Galle V, 20 cem. 
Urin 3.55% Traubenzuecker 

In keiner Gallenprobe lift sich Traubenzucker nach- 
wetsen, und zwar weder nach der Essigsiuretiillung noch nach Alkohol- 
fillung, Die Gallen sind auch fret von koagulierbarem 

3. Pankreas-Diabetes., 
a) Scheckige Hiindin, Art Jagdhund. 25. 1. Pankreasexstirpation. 


Gallenblase wird er6ffnet und Drainrohr eingelegt. 
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26. 1. Kein Fieber, etwas matt. Erbrechen. Galle 2% cem. Bei 
hillung mit Bleiacetat und Entbleten durch Natriumphosphat: Keine 
Reduktiron. 

Der Urin von den Morgenstunden reduziert deutlich: spez. 
(Grew. LO28.5. 

Der Abendurin gibt nur ganz schwache Reduktionsproben, er ist 
sehr hochgestellt. Spez. Gew. 1034. 

27. |. morgens 9 U. Urin auffiillg hell, spez. Gew. 1011. — Keine 
teduktionsproben, Von 9 U. abends (26. 1) bis 9 U. friuh 14 cem Galle. 
Hef dunkel, keine) Blutbetmengung. Bei Behandlung mit Bleiacetat ete. 
ganz schwache Reduktion. 

Abends U. Urin, keine Reduktion. 

Galle 7 com. sehr dunkel. Auch diese Galle gibt schwache Reduktion, 

fin vganzen genommen sind aber diese Reduktionsproben in den 
(iallen nur ganz schwach und nicht sicher genug auf Traubenzucker 
hinwersend, 

29. 1. Tod an Peritonitis. 

b) Kleiner langhaariger Teckel. 

00, 10 vorm,. Pankreasexstirpation, keine Gallentistel. 

6. 11 9% vorm. Harn reduziert deutlich. 

7. Harn stets deutheh zuckerhaltie. 

Am % IE 2 U. nachin. wird das Tier getétet. In der Leiche 15 cem 
mit Traubenzucker. Ferner 7.5 Galle. Diese Galle wird 
mit dem Olachen Volumen absoluten Alkohols gefallt, filtriert. Das Filtra 
wird auf Wasserbade eimgedampft. der Riickstand in Wasser geldst. 
Diese Losune gibt stark Reduktronsproben. Durch Polarisation und Um- 
rechnung wird fiir die native Galle 1.2°%o Traubenzucker gefunden. 

c) Weifer, sehr fetter Spitz. 16. OO Pankreasexstirpation, doch 
ist'es fragheh. ob es gelang, das Organ wirklich ganz zu entfernen. Keine 
Giatlentistel. Sehr bald Anzeichen von Peritonitis. Daher wurde das Tie: 
nach 2O Stunden cetotet, 

Der Harn hatte 3.6°o Traubenzucker. Es fanden sich 7 cem Galle. 
Diese iit Bleiacetal und Natriumphosphat behandelt. Dureh die ver- 
schiedenen Prozeduren kommt das sehlieSliche Filtrat auf 50 cem. Von 
dem Filtrat geben 2O cem sehr deuthehe Reduktion mit Fehlingsche: 
Losune, 

Die polarimetrische Bestimmung gibt fiir die urspriinghehe Calle 
Traubenzucker. 

Kontrolle. 

Bin Hund. dem zu anderen Versuchen eine Duodenalfistel angeleg! 
war, starb an starker Peritonitis, die speziell auch neben dem Pankreas 
sich ausvebreitet hatte. Es finden sich bei der Sektion 10 cem Galle 
Diese zeigt keinen Zuackergehalt (Behandlung mit Bleiacetat ete.). 

Aus den vorstehenden Versuchen erhellt) als) Resulta! 
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der Ubertritt von Zucker in die Galle withrend der 
ersten Tage des Pankreasdiabetes. fehlen mir 
Versuche tiber den Zuckerstich, doch kann ich hier auf die 
zitierte Arbeit Naunyns verweisen. Naunyn fand nach ge- 
lungenem Zuckerstich stets Glykocholie, wenn auch so 
reichlich, dab eine quantitative Bestimmung moglich war. 

Bedauerlicherweise gelang es mir mie (mehrere vOllig mif- 
gliieckte Operationen habe ich tibergangen), Tiere mit 
Pankreasdiabetes und gleichzeitiger Gallenfistel Hingere Zeit) am 
Leben zu erhalten. Daher entscheiden die Versache wicht 
dariiber, ob die Glykocholie nur wihrend der ersten Periode, 
withrend der Einschmelzung der Leberglykogenvorriite, 
besteht, oder ob sie auch spiiter, wenn die Leber ihr Glykogen 
schon zum grobten Teil verloren hat, noch andauert. 

Kine Erklirung der Befunde diirftte sehwer zu geben sein. 
Kine Hyperglykiimie konnte die positiven Resultate bei Pankreas- 
diabetes und ber dem Zuckerstich verstindlich machen: der 
negative Ausfall der Versuche mit alimentiirer Glykosurie wiirde 
dem aber widersprechen. Es wire weitterhin moglich, dali Blat- 
druckveriinderungen in der Leber oder die relativ rasche Um- 
wandlung der Glykogenvorriite Zucker in die Galle iibertreten 
lieben. Besonders die letztere Annahme = diirfte viel fiir sich 
haben und wire der Vorgang alsdann als eme Art Parapedesis 
im Sinne Minkowskis aufzutassen. 

Die Versuche Moslers, welcher nach tntravendser Injektion 
yon 65, 70 und SO @ Traubenzucker ber Hunden geringe Zueker- 
mengen in der Galle fand. sind wohl zu sehr von den natiir- 
lichen Verhiiltnissen abweichend, um von erklirender Bedeutung 
zuosein. Dab Mosler selbst bet intravendser Injektion von 
¢ Traubenzucker die Galle zuckerfre: fand, kOnnte hochstens 
dafiir sprechen, daB die Hyperglykiimie nicht die Ursache des 
7uckeriibertrittes in die Galle ist. Es will mir daher auch die 
Deutung, dali der Zucker deswegen die Galle iiberginge, 
weil er ein leicht) diffusibler WKorper sei, nicht recht wahr- 
scheinlich erscheinen. Die Angabe. Traubenzucker ginge dann 
in die Galle tiber, wenn im Blute 3° 00 oder mehr desselben 
enthalten sei, wihrend zur Glykosurie ein Zuckergehalt) des 
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26. 1. Kein Fieber, etwas matt. Erbrechen. Galle 242 cem. Bei 
hillung mit Bleiacetat und Entbleien durch Natriumphosphat: Keine 
Reduktion. 

Der Urin von den Morgenstunden reduziert deutlich:  spez. 
1028.5. 

Der Abendurin gibt nur ganz sehwache Reduktionsproben, ist 
sehr hochgestellt. Spez. Gew. 1034. 

27. 1. morgens 9 U. Urin auffiillig hell, spez. Gew. 1011. — Keine 
teduktionsproben. Von 9 U. abends (26.1) bis 9 U. frith 14 cem Galle. 
dunkel, keine Blutbetmengung. Bei Behandlung mit Bleiacetat ete. 
schwache Reduktion. 

Abends 5 U. Urin, keine Reduktion. 

Galle 7 cem, sehr dunkel. Auch diese Galle gibt sechwache Reduktion. 

lin ganzen genommen sind aber diese Reduktionsproben in den 
Giallen nar ganz schwach und nicht sicher genug auf Traubenzucker 
hinwersend, 

29. 1. Tod an Perttonitis. 

b) Klemner langhaariger Teckel. 

00, 10-0. vorm. Pankreasexstirpation, keine Gallentistel, 

6. 01 9 vorm. Harn reduziert deutlich. 

7. Harn stets deutheh zuckerhaltig. 

Am 9. IL 2 U. nachm. wird das Tier get6tet.. In der Leiche 15 cem 
Vrinomit 5.6%. Traubenzucker. Ferner 7.5 Galle. Diese Galle wird 
mit dem dlachen Volumen absoluten Alkohols gefiillt, filtriert. Das Filtrai 
wird auf dem Wasserbade eimgedampft, der Riickstand in Wasser gelost. 
Diese Losune gibt stark Reduktionsproben. Dureh Polarisation und Um- 
rechnung wird fiir die native Galle 1.2% Traubenzucker gefunden, 

c) WeiBer, sehr fetter Spitz. 16. Pankreasexstirpation, doch 
ist es fragheh. ob es eelang, das Organ wirklich ganz zu entfernen. Keine 
Giallenfistel. Sehr bald Anzeichen von Peritonitis. Daher wurde das Tier 
nach Stunden getotet. 

Der Harn hatte 3.6%. Traubenzucker. Es fanden sich 7 com Galle. 
Diese mit Bleacetal und Natriumphosphat behandelt. Dureh die ver- 
schiedenen Prozeduren kommt das schliefliche Filtrat auf cem. Von 
dem Filtrat geben 20 cem sehr deuthehe Reduktion mit Fehlingescher 
Losune, 

Die polarimetrische Bestimmung gibt fiir die urspriingliche Galle 
Traubenzucker. 

dy) Kontrotte. 

Bin Hund. dem zu anderen Versuchen eime Duodenaltistel angeleg! 
war, starb an starker Peritonitis, die speziell auch neben dem Pankreas 
sich ausvebreitet hatte. Es tinden sich bei der Sektion 10 cem Galle 
Diese zeigt keinen Zuckergehalt (Behandlung mit Bleiacetat ete.). 

Aus den vorstehenden Versuchen erhellt) als Resultia 
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der Ubertritt von Zucker in die Galle wihrend der 
ersten Tage des Pankreasdiabetes. Es fehlen mir 
Versuche tiber den Zuckerstich, doch kann ich hier auf die 
zitierte Arbeit Naunyvns verweisen. Naunyn fand nach ge- 
lungenem Zuckerstich stets Glykocholie, wenn auch mie so 
reichlich, dab eine quantitative Bestimmung moelich war. 

Bedauerlicherweise gelang es mir me (mehrere vollig mib- 
Operationen habe ich tibergangen), Tiere mit 
Pankreasdiabetes und gleichzettiger Gallentistel lingere Zeit) am 
Leben zu erhalten. Daher entscheiden die Versuche 
dariiber, ob die Glykocholie nur wahrend der ersten Periode, 
d. h. wiithrend der Einschmelzung der Leberglykogenvorriite, 
hesteht, oder ob sie auch spiiter, wenn die Leber ihr Glykogen 
schon zum grobten Teil verloren hat. noch andauert. 

Kine Erkliirung der Befunde diirtte sehwer zu geben sein. 
Kine Hyperglykiimie konnte die positiven Resultate ber Pankreas- 
diabetes und bet dem Zuckerstich verstindlich machen: der 
negative Ausfall der Versuche mit alimentiirer Glykosurie wiirde 
dem aber widersprechen. Es ware weiterhin moglich, dai Blut- 
druckveriinderungen in der Leber oder die relativ rasche Um- 
wandlung der Glykogenvorrate Zucker in die Galle tibertreten 
lieben. Besonders die letztere Annahme diirfte viel fiir sich 
haben und wire der Vorgang alsdann als eine Art Parapedesis 
Im Sinne Minkowskis aufzufassen. 

Die Versuche Moslers, weleher nach intravendser Injektion 
von 65, 70 und 8O Traubenzucker ber Hunden geringe Zucker- 
mengen in der Galle fand. sind wohl zu sehr von den natiir- 
lichen Verhiltnissen abweichend, um von erkliirender Bedeutung 
Dab Mosler selbst bet intravendser Injektion von 
(Oe Traubenzueker die Galle zuckerfrer fand, kounte hochstens 
dafiir sprechen, die Hyperglykiimie nicht die Ursache des 
/7uckeriibertrittes in die Galle ist. Es will mir daher auch die 
Deutung, der Zucker deswegen in die Galle tiberginge, 
weil er ein leicht) diffusibler WKorper sei, nicht) recht) wahr- 
scheintich erscheinen, Die Angabe. Traubenzucker ginge dann 
in die Galle tiber, wenn im Blute 8°00 oder mehr desselben 
enthalten sei, wihrend zur Glykosurie ein Zuckergehalt des 


Hoppe-Seyler’s Zeitschrift f. physiol. Chemie. XL. Li 
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Blutes von 4°00 bestehen miisse (Cl. Bernard, Ch. Robin?), 
diirfte wohl nicht zu Recht bestehen. 

Die Angabe Moslers, dab Rohrzucker nach intravendser 
Applikation rascher als wie Traubenzucker in die Galle tber- 
tritt, habe ich nicht kontrolliert. Levene?) fand ber Hunden, 
denen er Philoridzin per os, subkutan oder durch Einspritzung 
in die V. port. beibrachte, in der Galle etwas Zucker. 

Am 20, Februar begann an dem besten der operierten Hunde 
‘einer Hiindin von tadellosem Erniihrungszustande, welche am 
1. Al. operiert wurde, deren Fistel?) sehr gut ausgebildet war 
und eine klare goldgelbe, in keiner Weise cystitisch verandertc 
Giaalle sezermerte, eine Versuchsreihe, die sich mit der Frage 
des Ubertrittes von Alkohol in die Galle beschiiftigen 
sollte und die nun unerwartete Resultate zeitigte. Bevor ich 
an diese Arbeit) ging, wurden Vorversuche unternommen, dic 
sich mit) dem Alkoholnachweis in der Galle befabten, 
sowie mit genauer chemischer Durcharbeitung des Gallen- 
schleims und der Moglichkeit, in der Galle koagulierbares 
ohne St6rungen durch Schleimfiailiungen 
oder Niederschhiigen von Gallensiiuren ausgesetzt zu sein. 

Menschen- und Hundegalle erwtes sich 
als alkoholfret., 

LUntersuchungsmethode: 30—-50 Galle) wurden 
mit elwa der gleichen Menge destillierten) Wassers versetzt, 
darauf mit) neutralem Bleiacetat gefillt, fillriert, der Filter- 
riickstind gut nachgewaschen, das Filtrat schwach mit 
siiure versetzt und dann ein- oder zweimal destilliert. 

Das Destillat wurde durch den Geruch, sowie durch die nach- 
stehenden Proben*) auf die Anwesenheit von Alkohol kontrolliert. 

1. Jodoformprobe. 

2. Probe mit’ 
Probe mit Benzoylehlorid, 


'y Zitiert nach Chareot a. a. O., S. 82. 


Levene, The influence of phloridzin on the bile and lymph. 
Journ. of experim. med. (New-York) 1897. Bd. 107—115. 
Fine angelegte Gallentistel ist — wenn nicht drainiert - 
vesehlossen. Es wird Inerdurech der Infektion der Gallenwege vorgebeug! 
‘cf. Hoppe-Seyler, Lehrb. V. Aufl., S. 100.) Spiéth, Unter- 
suchung des Harnes, S. 67. 
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Bei Anwendung dieses Untersuchungsverfahrens gelang es 
unschwer, geringe der Galle zugesetzte Mengen yon Athyl- 
alkohol nachzuweisen., 

Ich habe dann das Mucin der menschlichen und der 
Hundegalle untersucht, indem ich es mit) Essigsiiure oder 
mit Alkohol fiillte, es in) verdiinnter Sodal6sung l6ste und 
dieses Verfahren ein- bis zweimal wiederholte. Ein wesentlicher 
Unterschied zwischen diesen beiden bestand 
nicht. Die so gereinigte Mucinlo6sung ist fadenziehend, schleimig, 
eelblich gefiirbt. Essigsiiure ffllt und Jost im Uberschub wieder 
auf. Hundemucin gab nach der Spalttung mit verdiinnter Salz- 
siture eine Reduktion, ebenso fiel die Molisehsche Reaktion 
erob positiv aus. ber der Verdauung mit Pepsinsalzsiiture ent- 
stand kei Niederschlag, d. also der Schleimstoff der 
Hundegalle ist echtes Mucin und kein Nucleoalbumin. 

Das Menschenmucin wird durch Salpetersiiture und die 
iiblichen Eiweibfillungsmittel gefallt. die Nanthoprotein- 
reakuion, die Reaktion von Millon schwach, von Moliseh 
sehr stark. Auffallend war, dab und Menschenmucin 
eine nur ganz undeutliche Biuretreaktion gaben, vermutlich 
infolge der Beimengung der Guallenfarbstolfe, 

Die Fillungserenzen fiir Ammonsulfat liegen fiir Menschen- 
und Hundemucin ziemlich tibereinstimmend zwischen 3.20 und 
5.4: fir Menschengalle einmal sehr scharf zwischen 8.2 und 
Die Verdauung von Menschenmucin mit Pepsinsalzsiure wurde 
nach Piek?) untersucht. Nach dstiindiger Verdauung mit sehr 
Wirksamem Pepsin waren weder primiire Albumosen noch 
Pepton nachzuweisen, dagegen sehr reichlich Deuteroalbumose B 
ind in Spuren Deuteroalbumose A, auch hier war ein Pseudo- 
nuclemmiederschlag nicht zu sehen. 

Im iibrigen sei hinsichtlich des menschlichen Gallenmucins 
auf Hammarsten?) und Paijkull®) verwiesen. 


P. Piek, Diese Zeitsehr., Bd. XXVIII, S. 219, 1899. 

2) Hammarsten, Zur Kenntnis der Lebergalle des Menschen. 
Mitt. d. K. Akad. der Wiss. Upsala 1895. 

5) Linkoll Paijkull, Uber die Schleimsubstanz der Galle. Diese 
Zeitschr.. [888 Bd XI S. 199. 
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Es kam nun weiter darauf an, etwavorhandenes koagulier- 
bares Eiweifi neben dem Mucin nachzuweisen. Die 
Schwierigkeit war, dai nicht einfach das Mucin durch Siinre 
ausgefallt und im Filtrat) das Eiweif durch Kochen bestimmt 
werden konnte, denn die Essigsiiure maeht Taurocholsiiure frei 
und diese Taurocholsiiure fallt das koagulierbare Eiweil. 


Ich habe folgende Versuche angestellt: 


Protokolle. 

1. Normale, klare. nicht gefaulte Galle bleibt bel neutraler oder 
ganz schwach essigsaurer — eine Mueinfillang noch nicht bedingende: 
— Reaktion beim Koehen klar, 

2. Zusatz geringer Mengen Blutserum lift unter den vorstehenden 
Bedingungen eine Triibung oder einen flockigen Niedersehlag auftreten. 
allt ber der selbst sehr vorsichtigen Ansiiuerung dennoch etwas Mucin 
aus, so ist von demselben abzutiltrieren. Auch jetzt laft sich im = klaren 
durch Aufkochen eventuell) vorhandenes koagulierbares Eiweilh 
deutheh und sicher nachweilsen. 

3. Setzt man zur Mucinfiillang nach dem Vorgange von Jolans- 
sont) reichlicher starke Essigsiiure zur Galle. so wird zwar das Mucin 
fast vOllig gefallt, aber auch das koagulierbare Eiweif zum grofen Teil 
mit miedergerissen. Im Filtrate ist das koagulierbare Eiweifi dann 
noch hitutig, aber nicht immer nachzuweisen. Es widerspricht dieses den 
Angaben von Johansson, welcher ino anderen Eiweiflésungen durct) 
eine etwa 3° owe Essiesiiureldsung Albumin und Globulin) unbeeinfluft 
in Losung bleiben sah. dagegen das Mucin zum eréfiten Teil fiillte. Dieses 
Resultat sowie auch Beobachtungen wahrend der Alkoholyersuche (spez. 
Versuch VII) verantaften nachstehende Priifungen. 


Kine Losung gallensaurer Salze gibt mit) Essigsiiure keine 
Tribung, ebensowenig mit einer Kochsalzlosung. Setzt man aber beides 
hinzu, so tritt ein Niedersehlag auf; dieser lost sich zuniichst wieder und 
bleibt erst bei einem Uberschuf von Kochsalz bestehen. Bei alkalischer 
Reaktion bleibt das Kochsaiz ohne Einfluf auf die Cholatlésung. 

These Cholathbsune gibt mit einer aufs 2Ofache verdiinnten 
Blutseruml6sung versetzt an sich keine Reaktion. Ebenso gibt das 20fach 
verdiinnte Serum mit) verdiinnter Essigsiiure versetzt keinen Niederschiag. 
Sobald man aber der letzteren| Mischung die schwach alkalische Cholat- 
lOsung zusetzt, erhilt man eimen dichten Niederschlag. Dieses heift also: 
Blutserum gibt bet schwach saurer Reaktion mit einer L6sung von Cho- 
laten einen Niedersehlag. 


' Johansson, Uber das Verhalten des Serumalbumins zu Siiuren 
und Neutralsalzen. Diese Zeitschr.. Bd. IX. S. 310 ff. 
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6. Aufs S8Ofache verdiinntes Serum mit Cholatlisung versetzt und 


schwach angesiiuert bis zur deuthichen Opaleszenz von der micht ab- 
liltriert werden kann — gibt beim Kochen einen deuthehen Niedersehlag. 


Cholatilbsung mit’ Essigsiiure gekocht gibt michts. Erst bein stéirkeren 
Zusatz von NaCl tritt Fiillung ein. 

7. Aufs 20fache verdiinntes Serum mit viel Cholathisung versetzt 
ber stark essigsaurer Reaktion deuthehe Tribune, die nach 
vieler Mithe leidlich Klar abzuliltrieren ist. Das Filtrat gibt berm Kochen 
einen schwachen Niederschlag — jedenfalls aber viel weniger, als der 
urspriinglich vorhandenen Eiweifimenge entspeielt. 

Wurde dieses Filtrat) durch sehwache Losune von kohlensaurem 
Natron weniger sauer gemacht, so ist die beim Sieden auftretende Tribung 
eine noch viel gerimegere. 

Dieses letztere zeigt, daly die Gallensiuren (Taurocholsiiure des 
wenn dieselben durch viel Essigsiure fret gemacht 
werden, koagulierbares Kiweif} zum Teil fiillen, daft daher eine 
zu starke Siiuerung zu wenig FiweifS zeigt. Auch durch Zuricktitrieren 
ist dann die Reaktion aul koagulierbares Eiweif nicht mehr zu bessern; 
sie wird sogar eher undeutlicher. 

Hieraus ergibt sich folgende Methodik: 

Man situert die Galle mit) sehr stark verdtinnter Essig- 
soweit an, dab es noch keine Mucinfillung gibt. Dieses 
sich mit) Maysschem?!) Lakmuspapier leicht) ausftihren. 
Dann fiigt man einige Tropfen Kochsalzlosung hinzu, wodureh 
die Mucinfiillung nicht beeinflubt, die EiweiBkoagulation dagegen 
erleichtert’ wird. Wenn man nun kocht, so bleibt normale Galle 
von Mensch oder Hund vollig klar, die geringste Spur von 
koagulierbarem Eiweif aber verrit) sich durch eimen Nieder- 
schlag oder mindestens eine deuthiche Tribung. 

Nur mit dieser Methodik ist es mir moglich gewesen, 
Kiweih neben dem Mucin einwandfrei in der Galle nachzu- 
weisen., 

Die Versuche mit Darreichung von Alkohol fiihrten 
zu folgenden Resultaten : 


I Versueh. 20. IL. 00. 
Um 12 U. 5M. 25 cem absoluter Alkohol in 125 ccm Wasser per 


Sonde eingegeben. 


1) K. Mays, Notiz iiber eine bequeme Bereitungsweise des neu- 
tralen Lakmuspapieres. Verh, d. naturhist. med. Vereines zu Heidelberg. 
N. F. Bd. I, Heft 4. Verlag v. Winter, Heidelberg. 
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Galle (12 U. 10 U. 10 M.): 10,5 ccm. 

Im 1 U. weitere 20 cem Alkohol (absol.) in Wasser gelOst ein- 
vegeben, 

tin 12. U. 40 Mo reiehlich Fleischnahrung. Galle IE U. 
bis 3 U.): 168 ecm. 

Galle mit dem gleichen Volumen neutralem Bleiacetat, 
dem Filtrat. wird zur Fiillung des Bletes Kaliumkarbonat zugesetzt und 
dann zweinal destilliert. Von diesem zweiten Destillat gibt die erste 
Partie keien Alkoholgeruch. Jodoformprobe: ganz geringer Niederschlag- 
Chromsiéiureprobe: die Losung wird braun, nicht griin. In der zweiten 
Partie alle Proben auf Alkohol negativ. 

Galle Ebenso behandelt. Das zweite Destillat) riecht deutlich 
nach Alkohol, gibt sehr ausgeprigte Chromsiureprobe sowie 
positive Jodoformprobe und zwar mit einem, den Boden des Glases 
fiillenden Niedersehtag, 

Am OO: Gewicht des Hundes 9.400 ke. 


Il. Versueh. 22. IL. 00. 


45 M. 30 cem Athylalkohol. 

Amylalkohol. 
ad 200 » Wasser, 

Gialle M.—12 U. 45 M.: 18 cei. 

Sehr intensiver Geruch nach Amylalkohol, 

Galle 12.U. 45 U.: 28 cem. Gleichfalls sehr stark riechend. 
Galle HL 5—6 U. &cem. Diese riecht schwach nach Amylalkol. Das Tier 
war die ganze Zeit schwer trunken, hingt hin und her pendelnd passiv 
in der Bandage: um 12 U. war der Kornealreflex sehr verlangsamt. 

Proben auf kKoagulierbares Eiweif. 

Galle | und Il sehr schwach angesiiuert, mit stark verdiinnter 
Mssigsiiure (Mays Lakmuspapier) vollig klar filtriert. Beim Kochen eine 
floekige Koagulation, welche den Boden des Reagensglases bedeckt. 

Galle HL gibt bei gleicher Probe nur sehwache Opaleszenz. 

Probe auf Traubenzucker in Galle IL. 

Behandlung von LO cem mit Bleiacetat und Natriumphosphat. — 
Gibt nur sehr schwache Reduktionsproben. 

Probe auf Athylalkohol. 

10 cem wie oben behandelt, zweinal destilliert, geben schwache 
Jodoformprobe (Jodoformgeruch, aber keine deutliche Fallung), negative 
Chromsiureproben (nur Briiunung). Proben auf Amylalkohol schienen in 
Anbetracht des deutlichen) Amylalkoholgeruches sowie der geringen 
verfigbaren Mengen der Galle nicht notig. 

Sediment: Sehr reichlich lange Zylinderepithelien, in Schleim 


eingelavert, teils gelb, teils farblos. 
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lil. Versuch. 24. Ih 00. 
10.U. 25M. 5 cem Amylalkohol. 
10 » Athylalkohol 
in 100) » Wasser. 

Galle I. 10 U. 25 M.—12 U. 30 M.: 18 cem, 

Galle I. 12 U. 30 M.— 5 U. 30 M.: 43 cem. 

seide Gallen riechen deutlich, wenn auch nicht so stark, wie jene 
yom 22. IL, nach Amylalkohol, auch geben beide ber der Probe auf 
koagulierbares EiweifS deutliche Triibung mit) geringer floekiger 
Kiillung (das Filtrat der Gallen war vor dem Kochen nach vorsichtigem 
Ansiiuern und Verdiinnung mit NaCl-Losung vollig klar). In der Galle I 
war die Kochprobe etwas weniger stark positiv als wie in Galle 1. 


IV. Versuch. 26. Ih. O00. 


U. 25 cem Athylalkohol in 100 com Wasser. 

20. 2 » > » 100 » 

Galle 1. 11- 12 U.: 15 cem. 

aa mit O.6°% viger NaCl Losung versetzt. Teilweise Fiillune des 
Mucins mit Essigsiiure. Klares Filtrat. Die Kochprobe gibt deutliche 
Triibung, aber keine Fiillung. 

Ber einer Probe ohne NaCl-Zusatz gleichfalls positive Kochprobe, 
aber auch hier keine Fiillung. 

Galle Il. 12 U.—a'/, U.: 40 cem. 

Nur ganz schwache Triibung beim Kochen des klaren Filtrates 
auf Erweif. Auch an manchen alkoholfreien Tagen erhiilt man dieses 
Resultat. 

Bei beiden Proben (Galle | und Il) war ziemlich viel Essigsiiure 
zugesetzt, das Filtrat war stark sauer. Es ist daher wohl moéglich, da 
ein Teil des koagulierbaren Eiweiffes mit niedergeschlagen wurde. (Vgl. 
hierzu die vorstehenden Angaben iiber den Eiweifi-Nachweis der 
Galle.) Immerhin aber zeigt dieser Versuch im Vergleich zu den anderen 
Versuchen die Eiweiffkochproben auffillig scehwach. 

Sediment. Die Galle | wird 15fach mit Wasser verdiinnt, dann 
zentrifugiert. 

Gelbrote, amorphe, zum Teil aus feinen, radiiir gestellten Nadeln 
bestehende Klumpen (an schlecht ausgebildete Glykosazonkrystalle erm- 
nernd). Mehrfach zusammenhiingende Membranen aus Zylinderzellen ; 
diese sehen von der Fliiche wie Wabengewebe aus. Ferner zwet ganz 
klare deutliche Zylinder aus dem charakteristischen hohen 
ZViinderepithel der kleineren Gallengiénge bestehend, auch 
im Kaliber den letzteren entsprechend. 

Am 28, Il. alkoholfreier Tag. Die Galle gibt nur ganz schwache 
Triabung bet den Kochproben. 
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V. Versuch. 1. Uf. 00. 
3 cem Aimylalkohol. 
BO» Athylalkohol 
in 150») Wasser niiehtern eingegeben, dann bald Futter. 

Galle I. 10 U. 30 M.—12 U.: 12,5 cem. 

Kaum riechend, mit dem gleichen Volumen Wasser versetzt. dann 
sehr schwach angesiiuert. Klar filtriert. Schwache Triibung beim Kochen. 

Galle I. 12 U.—3 U.: 30 cem. 

Deutlich nach Amylalkohol riechend, Im Destillat 
alkohol nachzuweisen. Sehr deutliche 
(gleiches Volumen Wasser, sehr vorsichtig verdiinnte Essigsiiure). Keine 
reduzierende Substanz bet Bleiacetat-Natriumphosphat-Behandlung, 

Der Urin dieser Zeit gibt kKeinen Amylgeruch, keine Re- 
duktionsproben, geringe Mengen Albumin (Cystitis) Keine Nieren- 
zvlinder. In Destiflat Athylalkohol nicht nachzuweisen, 


VI. Versuch. 5. Ill. 00. 


10. U. 5 cem Amylalkohol, 
30» Athylalkobol. 

Besonders starke Trunkenhett. 

Galle 1. 10—8 U.: 28 cem. 

Starker Amylgeruch. 

Schwach positive Proben auf Athylalkohol (2. Destillat). 

Sehr deuthehe Albuminproben. 

Sediment, Farbstoffkrystalle, Bakterien, Schleimfiden, Detritus, 
eigenartize Kugeln, ferner ein gréferer Zylinderepithelfetzen, der einer 
dichotomischen Stelle Gallenganges von etwa mittlerem NKaliber 
entspricht. endlich von Zellen, die an Leberzellen 
erinnern (mittelgrofh, polygonal, blasiger zentraler Kern, kérnige grobe 
Minlagerungen), doch kénnten es auch Pflasterepithelzellen der feineren 


Gallenwege sein, 


Vil. Versuch. 6. 00. 


1O cem Amylalkohol, 
Athylalkohol. 
100» Wasser. 
IS com Galle der naéichsten Stunden geben starken Amy lalkohol- 
geruch, starken Albumingehalt. Die Galle vor dem Versuch gab 


cine Spur von Albumin, 


Vill. Versuch. 7. 00. 


lO cem Amylalkohol, 
Athylalkohol,in Wasser. Gleichzeitig reichlich Fleisch. 
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12 U. weitere 2 cem Amylalkohol sowie geringere Menge Athyl- 
alkohol zu besserer Loésung des ersteren in Wasser. 

Jesonders schwere Trunkenheit. 

U. 34 cem Galle. 

Die Galle vor dem Versuche zeigte keine Spur von koagulierbarem 

a) Eine Portion der Versuchsgalle wird mittelstark sauer gemacht, 
Klar filtriert. gibt) ziemlich grobe Koagulation, und zwar auch noch in 
einem Teil, der erst anderen Tags gekocht wurde. 

Von dieser so behandelten Galle (d. bh. der angesiiuerten und fillrierten 
Galle) wird der Rest durch Sodazusatz wieder schwidécher sauer cemacht 
und hiermit eine Bestimmung der hoagulationstemperatur versucht 
Bis 67° keine Triibung, zwischen 75 und 80” leichte Triibung, aber keine 
Fiillung. 

b) Kine weitere Portion der Versuchsgalle wird) olne Ansiiuerune 
mit Kochsalzl6sung gekocht. Deuthehe Fillung, die auf etwas 
Mssigsiiure sich stiirker zusammenhballt. aber hierdurch anscheimend keine 
neue Tribune. 

Im ganzen genommen zeigt die Amylatkoholgalle stets Koagulations- 
proben, wenn man schwach und vorsichtig ansiiuerl:; ebenso, wenn die 
Galie vorher mit gleicher Menge Wasser verdiinnt wurde. Ebenso auch 
ber etwas stirkerer Ansiiuerung, wenn man nur klar filtrieren kann, was 
nicht immer gelinet. 

Die Koagulation tritt aber nicht mehr ein, wenn man erst stiirker 
mit Essigsiiure tibersiittigt und dann mit Soda bis schwach saurer 
Reaktion zuriicktitriert. 


IX. Versuch, 9. HI. 00. 

Vor dem Versuche wird die Galle genau untersucht. Es findet 
sich keine Spur von koagulierbarem Fiweifs, auch nicht ber Verdiinnung 
mit dem halben Volumen Wasser und verschiedenen Graden miifiger 
Ansiiuerung. (seit dem letzten Versuch sind #8 Stunden verlaufen.) 

11 U. 8 cem Amylalkohol in 100 cem Wasser bet Zusatz von 
etwas Athylalkohol. Dazu Fleischfutter. 

11— 4 U. 30 M. nur 18 cem Galle, Geruch nach Amylalkohol. 
Der Geruch ist etwas weniger ausgepriigt als sonst. Das Tier ist sehr 
kachektisch geworden, kommt in einen Zustand schwerster Trunkenheit, 
sodafys man eine Zeitlang glaubt, es werde der Tod eintreten. Kaum noch 
Reflexe. 

Die Galle gab, ganz schwach angesiiuert, sodafs noch kein Mucin- 
niederschlag entstand, grobe Koagulationsproben. Die Mischung 
blieb beim Kochen sauer. 

Mikroskopisch wird wieder ein Befund erhoben, der vorher 
schon zweimal konstatiert war, wenn das Tier schwer vergiftet wurde, sich 
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aber sonst nicht nachweisen lief. Es fanden sich naémlich eigenartige 
(iebilde, die am besten als «<feine, oft spiralige Zylindroide> zu 
hezeichnen sind. Dieselben waren ganz homogen, doppelt konturiert, 
2—4mal so lang als wie eines der Zylinderepithelien. Auf Zusatz von 
etwas Jodjodkaliumlésung zu dem Sedimente waren diese <«Zylindroide 
besonders deutlich. 

Da die Hiindin durch die vielfachen Versuche stark herunterge- 
kommen war und kaum noch gehen konnte, wurde dieselbe durch 
Injektion von Chloroform in das Herz getétet. (11. 3, O00). 


Sektionsbefund, 

Stark abgemagert. Ziemlich betriichtlicher Magendarmkatarrh. Die 
Giallenfistel erwies sich als eine komplete, nirgends hatte sich, 
wie dies einzeln von anderen Autoren beobachtet wurde, eine Kommuni- 
kation zwischen Gallenwezen und Darm_ hergestellt. Die Leber war 
makroskopisch nur unwesentlich verindert; sie war vielleicht etwas 
veschwellt, die Acini traten etwas deutlicher hervor als normal. ver- 
mehrte Hyperiimie, die Konsistenz auch wohl im ganzen etwas vermehrt. 
Kein Milztumor, Hyperiimie der Nieren, speziell in der Rinde. 

Leber mikroskopisch. 

Vermehrter Blutgehalt der Kapillaren, die Leberbiilkchen erscheinen 
zum Teil etwas verbreitert. die Zellen leicht diffus getriibt, die Kerne 
weniger deutlich als normal. Mit besonderer Sorgfalt wurden die ab- 
leitenden Gallenwege untersucht. Makroskopisch fand sich in der 
Gallenblase eine leichte Katarrhalische Reizung der Schleimhaut. keine 
Eiter- oder Membranauflagerung. Dieser Katarrh erstreckte sich wenig in 
den Duetus hepaticus und in die grébsten Gallengiinge, Er war hier nur 
noch angedeutet und in den mittleren Gallengiingen, die genau lierauf 
inspiziert wurden, fand sich tiberall eine ganz normale Schleimhaut. 
Mikroskopisch erschienen die interlobuléiren Gallenginge zum Teil 
gut erhalten. In einmigen aber fand sich folgende Verinderung: Es erschien 
das Epithel zum Teil geschwellt, das Lumen des Ganges verengend. Viel- 
fach werden die Zellgrenzen verwischt, die Kerne der Epithelien aber 
meist erhalten. Hier und da fanden sich Kernanhiiufungen um diese 
Gallengiinge, und zwar war dies hiaufig in ganz feinen interlobuliiren 
Gallengiingen zu sehen. Hier und da fand man das Zylinderepithel von 
der Grundmembran giinzlich losgelist. Dasselbe bildete dann einen selb- 
stiindigen den Gang verlegenden Propf, der im Lumen safs. Hier erschienen 
dann die Kerne geschrumpft, stark veriéndert und lainglich. Ganz ver- 
einzelt fand man in etwas gréferen gut erhaltenen Gallengingen frei- 
liegend abgestofene, zusammenhingende Zylinderepithelien. einer 
Stelle lief sieh an einem solchen mittleren Gallengang, deren Liings- 
schmitt getroffen war, ein vollig abgeléster einem feineren Gallengang 
entsprechender Epithelzylinder nachweisen, 
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Die vorstehenden Versuche beweisen zuniichst, daf} Athyl- 
und besonders Amylalkohol leicht in die Galle iibergehen. Es 
liegen — soweit mir bekannt — iiber diese Frage austiihr- 
lichere Untersuchungen nicht vor: ich fand in der Literatur 
nur eine kurze Bemerkung, nach welcher Weintraud?!) die 
Galle eines im Alkoholrausch verstorbenen Menschen alkohol- 
frei fand. Der Versuch V zeigt, dab der Alkoholiibertritt leichter 
in die Galle als wie in den Harn vonstatten geht. Es) steht 
dieses im Verein mit den weiteren Befunden in gutem Eimklang 
zu der klinischen Beobachtung, dab Trinker hiiufiger leber- 
als nierenkrank sind. Die anatomische Einlagerung der Leber 
in den Pfortaderkreislauf mu es von vornherein wahrschein- 
lich erscheinen lassen, dab per os eingefiihrte giftige Stoffe 
das Parenchym derselben friiher als wie jenes anderer Driisen 
schiidigen werden. Das Pfortaderblut) ftihrt der Leber viele 
differente Substanzen direkt zu und zwar wohl auch ino einer 
Konzentration, wie dieselbe schwerlich im iibrigen Korperblute 
sich finden diirfte. 

So resultiert denn aus unserer Versuchsanordnung nicht 
nur die Tatsuche der leichten Passage des Alkohols in 
die Galle, sondern auch die weit wichtigere Tatsache der 
Irritation des Leberparenchyms durch diese Passage. 


Stets erscheint nach den — allerdings relativ groben und bet 
leerem Magen gegebenen — Alkoholdosen koagulierbares 


Kiweif in der Galle, und zwar reichlicher nach Amyl- 
als wie nach Athylalkohol. Nur Versuch [IV schien hier 
eine Ausnahme zu machen: die oben aufgefiihrten Vorunter- 
suchungen zeigten aber, dieser Schluf nicht zuliéissig ist. 
da in Versuch IV. zur Mueinfiillung gréfere Mengen Essigsiiure 
verwendet waren und hierbet modglicherweise cin Teil des 
koaguherbaren Eiweibes durch die freiwerdende Gallensiiure 
mit niedergerissen wurde. 


Auch die Eiweifbeimengungen erscheinen leichter in der 


(ialle, als wie im Urin (Versuch Vj). Zucker tritt unter dem 
Kinfluf der Alkoholintoxikation nicht in der Galle auf. (Versuch V 
und VI.) 


'y cf. XI. Kongr. f. innere Medizin, S. 105. 
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Diese Befunde haben zweifellos Bedeutung fiir das Ver- 
stiindnis der Pathogenese vieler’ Leberkrankheiten. 

Is ist bekannt, wie lebhaft der Streit geftihrt wurde um 
die Frage der Entstehung der Lebercirrhose durch Alkoholabusus ; 
sowie mieht moeheh war. in wirklich tiberzeugender 
Weise im Tierexperiment die Alxoholcirrhose zu imitieren. Die 
Lebercirrhose, welche als Typus der Siuferkrankheit aufgefabt 
wird, versagt hartniickig die experimentelle Erzeugung (Rosen- 
aca. OL. Eigentlich gelane es erst den Unter- 
suchungen Aufrechts, eine Entscheidunge der Frage herbei- 
zufiihren und zwar dadureh, dab er nicht mit) chronischer 
Alkohol-, sondern mit Phosphorvergiftung arbeitete. diirtte 
gzweckmibiger emer kKlinischen Studie tiberlassen bleiben, die 
betrichthehe eimschligige Literatur zu veferieren. Die Mono- 
vraphie Rosenfelds sowie der Artikel «Lebercirrhose» yon 
Aufrecht (Eulenbergs Realeneyklopadie) ermoglichen leicht 
eine Orientierung. 

Unsere Versuche haben den seitherigen hitufig schwer zu 
deutenden histologischen Befunden den biologischen Nach- 
weis der durch den Alkohol bewirkten funktionellen 
Schiidigune der Leber an die Seite gesteilt und damit den 
Ring der Bewetsfiihrung @eschlossen. So gut als wie die 
Albuminurie eine Schiidigung des Nierenparenchyms anzeigt, so 
eut verriit sich die Schiidigung des Leberparenchyms durch eine 
Albuminocholie. 

Die prompte Reaktion der Leber auf den erklart 
ebensowohl die gelegentlich zu beobachtenden Formen akuter 
Hepatitis nach Alkohol, wie die chronische Sauferleber. kin 
euter Teil der akuten Leberleiden, welche man bei den in den 
Tropen lebenden  Europiiern auftreten sieht, sind auf die 
dort) herrschenden ‘Trinksitten, speziell auf den Genub schart 
vewlirzter, vor Tisch genommener Schnapse zurtickzufihren. 
Man lese nur die kurze, aber treffliche Schilderung, welche 
Patrik Manson in seinem Manual of tropical diseases dem 


Rosenfeld. Der EinflufS des Alkohols auf den Organismus. 
Bergmann-Wiesbaden 1901. 
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Kapitel der Leberleiden vorausschickt. Auch in unserem Klima 
bieten sich éhnliche Faille, wenn aueh meist nicht in so remer 
Form. Nicht selten sehen wir Lebererkrankungen, die kaum 
anders zu deuten sind, denn als akute Hepatitis: besonders 
nach einzelnen stiirkeren Exzessen sieht man ber Trinkern der- 
artige Krankheitsbilder auftreten. Diese Kranken bieten neben 
der akuten Leberschwellung eine eigenartige StOrung des All- 
gemeinbefindens, die an beginnendes Delirium tremens denken 
liBt. Und doch fehlen zu letzterer Diagnose wieder geniigend 
ausgepragte psychische Erscheinunzen. Man wird nicht fehl 
gehen, wenn man in diesen Zustinden den Ausdruck ciner 
akuten Insuffizienz der klinisch so eut wie ganz unkontrollier- 
baren Tatigkeit der Leber sieht. Hierfiir spricht unter anderem 
das hiufige Vorhandensein ciner ganz unverhiltnismiabig starken 
Vrobilinurie bet nur minimalem undeutlichen Telerus. Alkohol- 
abstinenz labt die Erscheinungen gleichzeitig mit) der akuten 
sechmerzhatten und bet euter Herzkraft) entstandenen Leber- 
schwellung rasch riickgiingig werden. Leber und Allgemein- 
befinden) kommen dann auf ihren fritheren Stand zuriick, der 
nur in engeren Grenzen beeinflubt bleibt, durch das geschilderte 
akute Intermezzo. 

Aus der Hiiufung vielfiiltiger regelmibiger Alkoholirritationen 
der Leber resultiert das ganz anders geartete Bild der chro- 
nischen Lebercirrhose. Die akute Storung des Parenchyms 
der Leber klingt — wie unsere Versuche zeigen zuniichst 
wieder ab: thre stiindige Wiederkehr aber zur binde- 
vewebsvermehrung und deren Folgen. Doch auch hier beschliebt 
hiufig nach kriftigem Exzeb die Hepatargie die Szene. 

Kine wesentliche Stiitze und Erweiterung findet die An- 
schauung von den Beziehungen der Leber zum Alkohol durch 
die oben beschriebenen mikroskopischen Befunde in der 
Galle und Leber. Unter dem Eintlu®B der Intoxikation traten 
in der Galle vereinzelte Epithelzylinder der feinen  inter- 
lobuliiren Gallengiinge, sowie eine Art liyaliner Zvlinder 


auf. Trotz sorgfiiltigen Suchens wurden bei dem Tiere derartige 


Gebilde auberhalb der Alkoholversuche nicht gefunden. Der 


Nachweis gelingt nur schwer. Die ziihe dickfliissige Galle er- 


> 
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moglicht cin Sedimentieren der leichten organischen Gebilde 
nicht. Es wurde daher die Galle sehr stark mit physiologischer 
Kochsalzl6sung oder destilliertem Wasser verdiinnt und alsdann 
lingere Zeit zentrifugiert. Auch diirfte es sich wohl empfehlen, 
die verdiinnte Galle durch ein glattes Filter zu senden und den 
zu mikroskopieren, ein Verfahren, welches viel- 
fach ber Untersuchung des Urins auf seine Sedimente angewandl 
wird. Die mikroskopische Untersuchung der Leber zeigte, wie 
an entsprechender Stelle beschrieben ist, cine grobere 
derartiger Zylinder in’ den kleinen  interlobulaéren Gallen- 
singen. Die eréoberen und mittleren Gallengiinge waren von 
jeder Entziindung frei. Es fehlten in der Leber Anzeichen  be- 
einnender Abszesse, sowie irgendwelcher aszendierender Ent- 
ziindunven, Es ist daher auszuschlieben, dab diese Zylinder- 
bildungen die Folge einer aszendierenden Cholangitis catarrhalis 
waren. Wir miissen dieselben zuriickfiihren auf die Vorgiinge 
ber der Intoxikation. Wohl nur zwei Dinge kommen zur Er- 
kliming dieser Gebilde in’ Frage, entweder eine Reizung der 
iInterlobuléren CGallengiinge durch das Vorbeiflieben 
deralkohothaltigen Galle und eventuelle Reabsorption des 
(uffes oder eine direkte Schiidigung der Gallengange 
durch sekretorische Vorgiinge in denselben.  Letztere 
Anschanuung ist. soweit ich sehe, bislang keines Ortes aus- 
gesprochen worden. Seit’ den grundlegenden Untersuchungen 
Heidenhains!) wird den Zylinderepithelien der interiobu- 
Gallengiinge nur eime  resorbierende oder schleimpro- 
duzierende Tiitigkeit’ zugesprochen, Auch die Untersuchungen 
von birker?) welcher neuerdings emer groberen experi- 
mentellen Arbeit) sich mit) der’ Frage Resorption der 


! Friedtlinderu. Bariseh, Zur Kenntnis der Gallenabsonderung. 
Mitgeteiit von R. Heidenhain.) Reicherts und Bois-Reymonds 
Archiv. 5. 646, 

Heidenhain. Weitere Baobachtungen betr. die Gallensekretion. 
Studien des physiolog. Institutes zu Breslau. Heft 4, S. 232. 1868. 

2? Biirker, Studien iiber die Leber. 1901. Arch. f. d. ges. Physiol. 
bd. 83. Ebenda tindet sich weitere Literatur, und zwar tber die Resorp- 


fionsvorainge in den Gallengiingen. 
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Leber befabte, weist den Gallengiingen eine andere Tiitigkeit 
nicht zu. 

Zylinderartige Gebilde sind durch Rokitansky in’ der 
Blasengalle von Cholera- und Typhusleichen nachgewiesen worden. 
In den mitileren und feineren Gallengiingen hat man diese Ge- 
hilde sehr hitufig gefunden, und zwar hauptsiichlich bet der soge- 
nannten hypertrophischen Lebercirrhose, sowie bei Fiillen, die der 
eroben Gruppe des toxischen und infektiosen Tcterus angehoren. 


Die Hanotsche Cirrhose sollte aul einen WKatarrh der Gallen- 
einge zurlickzuftihren sein, die genannten Formen des leterus 
elaubte man insofern dem Stauungsicterus zurechnen zu kounen, 
ais man eine Verlegung der interlobuliiren Gallengiinge durch 
Leberzellen, Gallengangsepithelien und Detritusmassen annahm. 
Als Beispicl seien) die Arbeilen von Ebstein!) und 
Afanassiew?) genannt. Zwar diirtte es im Hinblick darauf, 
dab man in emigen Fiillen ber nachweislich offenstehenden 
(rallengiingen Icterus fand, sowie dab hiiufig aufwiirts dieser 
den GallentluB’ angeblich behindernden Massen ketneswees Gallen- 
stauuneg vorhanden war, diskutabel sein, ob diese Erklirungs- 
versuche fiir alle Fille aufrecht zu erhalten sind deswegen 
aber bleibt. doch die auffallende Tatsache bestehen, dab sich 
diese Zvlinderbildungen bei vielen litoxikationen vorfinden, 
lnter neueren Arbeiten sei besonders diejenige von Haupt?) 
genannl. thaupt findet ber Schwefelkohlenstoffvergiftung, so- 
wohl in der Meerschweinchen- wie in der Kaninchenleber, ganz 
regelmibig Zvlinder, wie ich sie beschrieb, gibt auch interessante 
Abbildungen von denselben. So heibt es z. Bo auf S. 
‘Der Zylinder besteht aus einer strukturlosen Grundsubstanz, 
in der sich verschiedene Arten von Kernen und mehrere 

') Ebstein, Katarrh d. makroskop. sichtbaren feinen Gallenginge 
als Ursache d. Icterus bei der akut. Phosphorvergift., Ein kasuistiseher 
Beitr. zur Lehre vom katarrh. Icterus, Arch. f. Heilkunde. Bd. VIEL, 1867. 
Ferner ebenda, Bd. IX, 

*) Afanassiew. Zur Pathologie des akuten und chronischen Al- 
koholismus. Zieglers Beitriige, Bd. 

*) Haupt, Beitr. z. Kenntn. d. Schwefelkohlenstoffverg. (Institut 
hobert). Arch. internat. de Pharmacedynamie et de Thérapie, Vol. XI, 
p. 155. 1903, 


21% Ludolph Brauer, Untersuchungen iiber die Leber. 


wachsartige Schollen befinden. Die Kerne gehéren teils Gallen- 
gangsepithelen an, teils sind es Leberzellkerne und Rundzellen, 
Von einigen kann man den Ursprang nicht feststellen. 

Diese hiiufigen Befunde scheinen mir dafiir zu sprechen, 
dafi die interlobularen Gallengange in engerer Be- 
ziehung zu jenen Intoxikationen stehen: mir erscheint es 
nicht moglich, in dem Vorbeistrémen der giftbeladenen Galle die 
Ursache der Gallengangserkrankung zu sehen. Hier miissen sich 
vielmehr Vorgiinge abspielen, die sich aus dem, was bislang 
die Funktion der Gallengiinge bekannt ist, nicht erkliren 
lassen. Wir werden vor die Frage gestellt, ob die 
feineren mit Zylinderepithel bekleideten interlobu- 
liren Gallengiinge bei offenen Gallenwegen wirklich 
nur der Gallenableitung und der Schleimproduktion 
dienen oder ob dieselben nicht auch sekretorischen 
aktiven Funktionen obliegen. Ich erinnere in’ diesem 
Zusammenhange auch an die umstrittene, vollig ungekliirte 
Bedeutung der Gallengangsneubildung ber den verschiedensten 
Leberleiden, an die bet Lebercirrhosen gelegentlich konstatierte 
Schwellung der Gallengangsepithelien, an die normalen Netz- 
bildungen und blinden Endigungen einzelner Gallengangsbezirke 
und vor allem an die Ausstattune der weit verzweigten Gallen- 
wege mit dem wohlgebildeten, regelméibigen Zylinderepithel. 
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Uber die Verdauung des Caseins durch Pepsinsalzsaure und 
Pankreasfermente. 
Von 
Emil Fischer und Emil Abderhalden. 


(Aus dem [. chemischen Institute der Universitat Berlin. 


(Der Redaktion zugegangen am 1. November 1905.) 


Ber der Verdauung des Caseins durch sog. Pankreatin 
entsteht, wie wir vor kurzem?!) gezeigt haben, ein polypeptid- 
artiger Stoff, der bei der totalen Hydrolyse durch Siiuren reich- 
liche Mengen von a@-Pyrrolidinkarbonsiiure liefert. Dagegen war 
diese Aminosiiure selbst in der Verdauungsfliissigkeit’ mit den 
bisher bekannten Methoden nicht nachweisbar, wenn wir auf 
die Veresterungsmethode verzichteten, bei der die Wirkung der 
Siiure eine sekundiire Zersetzunge hervorrufen konnte. Wir 
mubten es deshalb unentschieden lassen, ob a-Pyrrolidinkarbon- 
siiure durch enzymatische Spaltung der Proteimstoffe gebildet wird, 
Seitdem ist eine Mitteilung von Salaskin und Kowalevsky?) 
iiber die Wirkung von Hundemagensaft auf Himoglobin erschienen. 
Sie fanden dabei eine kleine Menge a-Pyrrolidinkarbousiure : 
da sie aber die Estermethode benutzten, so ist ihr Resultat nicht 

Kntsprechend dem friher mitgeteilten Arbeitsplan haben 
wir deshalb die Frage nochmals gepriift an dem Verhalten des 
Caseins gegen Pepsinsalzsiiture und Pankreatin. Die  erstere 
erzeugt bei Hingerer Einwirkung bereits a-Pvrrolidinkarbon- 
siiure, die wir aus der Verdauungstliissigkeit ohne Veresterung 


') Uber die Verdauung einiger KiweifkGrper durch Pankreasfermente. 
Diese Zeitschr.. Bd. XXXIX. 1, 8. 81, £908. 

2) Cher die Wirkung des reinen Hundemagensaftes auf das Hiimo- 
clobin resp. Globin. Diese Zeitsehr., Bd. NANVIEL 6. 5. 567. 1905 


Hoppe-Seyler’s Zeitschrift physiol. Chemie. NL. 
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und ohne irgend welche Behandlung mit warmen Siituren tsolieren 
konnten. Erheblich grofer wird die Menge der zyklischen Amino- 
siiure, wenn man auf die Behandlung mit Pepsinsalzsiiure noch 
eine Hingere Verdauung durch Pankreatin folgen libt. Ahnlich 
lieven die Verhiiltnisse fiir das Phenylalanin. Aber auch bei 
iInchrmonatheher kombinierter Wirkung von Pepsinsalzsiiure 
und yon Pankreatin fand sich der Verdauungstfliissigkeit 
noch immer der polypeptidartige Stoff, von dem in der ersten 
Abhondiung ausfiihrlich die Rede gewesen ist: nur ist seine 
Menge entsprechend der weiter forigeschrittenen Hydrolyse 
veringer als ber der bloben Verdauung durch Pankreatin. 

Aus diesen Beobachtungen ergibt sich erstens, dab die 
a-Pyrrolidinkarbonsiiure ebenso wie die gewohnlichen 
Aminosiiuren als Bestandteil des Proteinmolekiils be- 
trachtet werden darf, und zweitens, dab bei der kom- 
binierten Wirkung von Pepsinsalzsiiure und von Pan- 
kreatin eine stirkere Hydrolyse eintritt als) beim 
Pankreatin allein. 

die Beurtetlung der natiirlichen Verdauung ist) 
ein neuer Gesichtspunkt gewonnen. Wir sind allerdings weil 
davon entfernt, die Resultate, welche in vitro erhalten wurden. 
unmittelbur auf die Vorginge im lebenden Organismus iiber- 
tragen zu wollen. Physiologische Fragen konnen tn letzter Linie 
immer nur durch das phystologische Experiment entschieden 
werden, und das wilt selbstverstiindlich auch ftir die Fragen 
nach der hydrolytischen Spaltung der Proteinstotfe im Verdauungs- 
traktus. Aber die rein chemischen Beobachtungen diirfen bein 
Studium der Lebensvorgiinge ais Anhaltspunkte dienen, und so 
wird man in Zukunft wohl auch den Versuch machen, unter 
den Produkten) der Magen-Darmverdauung die a-Pyrrolidin- 
karbonsiiure, das Phenylalanin, und endlich den polypeptidartigen 
Stoff, der so resistent gegen Enzyme ist, zu finden. 


Experimenteller Teil. 


die nachfolgenden Versuche diente das kiiufliche 
Casein. pur. welches nach den Angaben von Hammarsten 
dargestellt ist. Wir heben das besonders hervor, weil bet anderen 


~ 
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unreineren) Praparaten die Wirkung der Fermente viel 
langsamer erfolgt, und das Resultat des Versuches sich wesent- 
lich anders gestaltet. 

| kg Casein wurde in 7 10,5° oiger Salzsiiure suspendiert, 
mit 50 ¢@ Pepsin (Griibler) versetzt und t+ Tage unter Ofterem 
Umschiitteln bei 37° aufbewahrt. Durch Zusatz von Toluol war 
die Entwicklung von Fiiulnisbakterien ausgeschiossen. Der grobere 
Teil des Caseins ging in Losung, und gleichzeitig fiel eine mieht 
unbetriichtliche Menge von Tyrosin aus. Von der filtrierten Ver- 
dauungsi{liissigkeit blieb die eine Hiilfte noch Wochen im Brut- 
raum stehen. Die andere Hilfte wurde dagegen mit Ammoniak 
alkalisch gemacht und mit 20 @ Pankreatin (von der Fabrik 
Rhenania) versetzt. Um die Wirkung des Fermentes zu unter- 
stiitzen, wurde die Fliissigkeit withrend drei Wochen mechanisceh 
dauernd gertihrt, und blieb dann noch weitere finf Wochen 
ohne Rithrung bet der gleichen Temperatur (37°) stehen, Auch 
hier erfolgte eine reichliche Abscheidung von Tyrosin und 
Leucin. 


a) Pepsinverdauung: 


Zum Nachweis der a-Pyrrolidinkarbonsiiure wurde die 
Hiilfte der filtrierten’ Verdauungstliissigkeit (entsprechend 250 ¢ 
Casein) unter stark vermindertem Druck eingedampft, 
kohol gefallt, das alkoholische Filtrat abermals 
und die Fiidlung mit Alkohol noch vier- bis wiederholt. 
In der zuletzt. verbleibenden alkoholischen Losung war die 
Pyrrolidinkarbonsiiure neben Tryptophan und anderen Stoffen 
enthalten. Da die direkte Tsolierung mit WKupfersalz mib- 
lang, so wurde erst der Alkohol verdampft, der Riickstand 
init Wasser aufgenommen, und das ‘Tryptophan in bekannter 
Weise mit einer Aufl6sung von Quecksilbersulfat) 5° oiger 
Schwefelsiiure gefallt. Aus dem Filtrat mubte das Quecksilber 
mit Schwefelwasserstoll, und dann die Schwefelsdure mit Barvt 
genau ausgefiillt werden. Beim Eimnengen der Losung trat jetzt 
der charakteristische Geruch des Pyrrolidins auf. Zur tsolleruny 
der Karbonsiiure wurde das WKupfersalz dargestellt) und nach 
Verdampfen des Wassers mit Alkohol ausgelaugt. Der in Al- 
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kohol lésliche Teil der WKupfersalze gab beim Zerlegen mit 
Schwefelwasserstoff 0.15 ¢ aktive a-Pyrrolidinkarbonsiiure yom 
Schmelzpunkt 205° (korr.). 

Die andere Halfte des Verdauungsgemisches wurde ganz 
genau, wie friher beschrieben (1. mit) Phosphorwolfram- 
siture gefaillt. Aus dem Filtrat der Phosphorwolframsiiurefiillung 
konnten nach erfolgter Veresterung alle gewohnlichen Mono- 
aminosiuren isoliert werden.  Phenylalanin und a-Pyrrolidin- 
karbonsdiure waren vorhanden, jedoch in sehr geringer Menge. 

Der zerlegte Phosphorwolframsiureniederschlag linterliel 
ein Polypeptid, das dem frither beschriebenen vollig glich und 
bei der totalen Hydrolyse und Veresterung dieselben Mono- 
aminosiuren lieferte. 


b) Pepsin-Pankreatin-Verdauung. 

Die Halfte der Verdauungstliissigkeit: (wieder 250 ¢ Casein 
entsprechend) wurde ganz analog behandelt, wie das Pepsin- 
verdaungsgemisch, Es konnten direkt 1,20 reiner aktiver 
a-Pyrrolidinkarbonsiure aus dem Kupfersalz isoliert: werden, 

OI89¢ ¢ des Kupfersalzes gaben 0.0951 ¢ H,O und 0.2844 ¢ CO,. 

= 5,62%o HO » 40,95°%o CQ,. 
Berechnet fiir C,gH,,0,N,Cu 549% HO 41,16 CO,. 
Schmelzpunkt 206° (korr.). 

Die andere Hilfte wurde, wie beschrieben, mit Phosphor- 
wolframsiiure gefllt. Das Filtrat der Phosphorwolframsiure- 
fillung gab ber der Veresterung 1.8 
und @ Phenylalanin. 

Der Phosphorwolframsiiureniederschlag hinterlieb nach der 
Zerlegung mit’ Baryt wieder einen polypeptidartigen Korper, in 
welchem bet der totalen Hydrolyse und Veresterung alle frtiher 
gefundenen Monoaminosiiuren nachzuweisen waren. 


¢) Pankreatin-Verdauung. 

Versuche, aus einem Pankreatinverdauungsgemisch aul die 
oben beschriebene Weise die a-Pyrrolidinkarbonsaure zu 1s0- 
lieren, hatten nur insofern Erfolg, als der Geruch des Pyrrolidins 
deutheh zur Wahrnehmung kam, wiihrend die Siaure ebenso- 
wenlg wie deren Kupfersalz isoliert werden konnte, 
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Eigenschaften des isolierten Polypeptides. 


Das Polypeptid fallt mit Alkohol in weiben, groben Flocken, 
die nach Entlernung des Alkohols alsbald zertlieben. Bei wieder- 
holter Fiillung aus wiisseriger Losung mit Alkohol wird es zu- 
nichst tegig und schlieblich hart. Rotes Lakmuspapier wird 
durch dasselbe stark gebliiut. Die alkalische Reaktion 
aber mit dem Umilallen ab. Es unentschieden 
bleiben. ob dieselbe dem Polypeptid) selbst) zukommt, oder 
aber, Was wahrscheinticher ist, beigemengten Diaminosiiuren, 
Auf Curcumapapier und Phenolphthalein wirkt das Polypeptid 
nicht ein. 

Versetzl man die alkalische Losung des Polypeptids mit 
sehr wenig verdiinnter Kupfersulfatlosung, so tritt zuniichst eine 
<chwache rétheh-violette Farbung ein. die aber bei werterem 
Zusatz, von Kupfersalz vasch in Blau umschligt. Ahnlich ver- 
halten sich mehrere kiinstliche Polypeptide, wihrend die Peptone 
unter den gleichen Bedingungen eime sehr starke rot-violette 
Binretfirbung zeigen. 

Die wisserige Losung des Polypeptids gibt) mit’ Tannin 
eine Fidlune. Mit Platinchlorid und Alkohol fillt) eime leicht 
velblich vefirbte, flockige Verbindung, welche bei weiterem 
Zusatz you Alkohol kérnig wird. Die Verbindung sich 
sehr leicht in Wasser. Das auf gleiche Weise dargestellte Goldsalz 
wird aus der wiisserigen Losung mit Alkohol nicht 

Mit Kisenchlorid: tritt auch nach Zusatz von Ammonsulfat 
Keine Faillung ein. Ebensowenig wird das Polypeptid) durch 
Chromsiiure, Ferrocyankalium und Essigsiiure gefiillt. Queek- 
silberchlorid gibt einen dicken, weiben Niederschlag, der beim 
Kochen mit viel Wasser nicht ganz verschwindet. 
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Ein Beitrag zur Frage der Zuckerzerstorung im Tierkorper 
durch Fermentwirkung (Glykolyse). 
Von 
be. Julius Arnheim und Dr. Adolf Rosenbaum. 


(Aus dem chemischen Laboratorium des Pathologischen Instituts zu Berlin.) 


Der Redaktion zugegangen am +. November 19038.) 


lahre verdffentlichten die Briider Hans und 
Kduard Buchner die Entdeckung der Hefezymase. Es war 
ihnen gelungen, durch mechanische Zertriimmerune der Hefe- 
zellen mittels Quarzsand und Kieselgur und Auspresscn der 
so gewonnenen Masse unter einem Drack von 3800. Atmosphiren 
ein intvacetlukiires Ferment za gewinnen, das die Wirkune 
der lebenden Hefezellen in Bezug auf die Zuckerzerstorung voll- 
stiindig ersetzte und Alkohol und Kohlensiiure als Hudprodukte 
leferte. Es lage nahe, dieses Verfahren auch zur Darstellung 
‘Tierkorper befindlicher intracelluliirer Fermente zu ver- 
werten und zu versuchen, ob man mit dessen Hilfe nicht zu 
einem Verstiindnis der Rolle des) Pankreas fiir die) Zucker- 
zerstorung velangen konnte. 

Durch die grundlegenden Arbeiten von Minkowski und 
von Mering ist bekanntlich erwiesen, dab die vollstiindige lnt- 
fernung des Pankreas eine Zuckerausscheidung zur Folge hat, 
wihrend diese ausbleibt, wenn ein Teil der Driise im Tier- 
korper zurtickgelassen oder in die Bauchhohle eingepflanzt wird. 

Das Pankreas mui also dhnlich der Schilddriise cine 
Innere Sekretion besitzen d. einen Korper liefern, die 
Zuckerzerstorung ime Tierkorper beeinflubt. Dab Blut 
zuckerzerstorende Eigenschaften zukommen. hat bereits Claude 
Bernard als erster beobachtet. Er fand, das Blut) beim 
Stehenlassen auBberhalb des Organismus seinen) Zuckergehatlt 
vollstiindig eimbiibt. 
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Lépine?!) hat sich mit dieser Tatsache in einer Reihe 
von Untersuchungen beschiiftigt und kam zu dem Resultat, dah 
den kérperlichen Elementen des Blutes eine zuckerzerstOrende 
Kigenschaft: innewohnt, die er Glykolyse nannte. 
Diese Angaben wurden von Kraus?) Arthus.3) Spitzer?) 
und anderen bestiitigt. 
Spitzer hat ferner bewiesen, dab die Fiihigkeit, Trauben- 
gucker zu zerstoren, eine allgemeine Eigenschaft aller: Korper- 
zellen ist, und hilt diese Erscheinung fiir eimen  oxydativen 
Vorgang. 
Blumenthal?) war der erste. der die Buehnersche 
Prefimethode auf das Pankreas anwandte: er fand bei ciner 
Zufiigung von Pankreasprefsaft zu emer Zuckerlosung cine be- 


jedoch konnte Umber. der 


deutende 
diese Untersuchungen nachprifte, nur von einem negativen 
Resultat berichten. Er glaubte, dati die von Blumenthal be- 
obachtete emer Fiiulnis  entstamme, 
also als Bakterrenwirkung aufzufassen sel. 
Spiiter hat O. Herzog®) ebenfalls wie Blumenthal etme 
beobachtet. Lauder Brunton’ fand eine 
(lykolyse in den Muskelsiiften, 
Stoklasas’) hat, ausgechend von der bereits bekannten intra- 
celluliren Atmung der Pilanzen, seine Experimente auf den Tier- : 
korper ausgedehnt und als erster, im Gegensatz zu allen anderen 


') Lépine, Le ferment glycolytique et la pathogenie du diabeéte. 
Paris 1891. Ine Beziehungen der Diabetes zur Pankreaserkrankuneg. 
Wiener med. Presse 1892. 

*) Fr Kraus, Zeitschr. fiir klin. Med., Bd. XXII, S. 3, L892. 

“) Arthus, Arch. de phys. et path. E891, TV, 1892. 

Spitzer, Pfliigers Archiv, Bd. LX, 1895.) Berl. klin. Woel.. 
42. 

Blumenthal, Zeitschr, fiir u. phvs. Therap., Bd. 2. 

Herzog. Hofineisters Bettriige z. exp. Phys. u. Pathol. 
2. H. S. 

7) Lauder Brunton, Zeitschr. fiir Biologie, Bd. NNNEX, S. 487; 
derselhe ue Rhodes. Zentraibl fiir Physiol. Bd. XV. 553, 1898, 

*) Jul. Stoklasa u. Czerny. Berichte der deutsch. chem, (e- 
sellschaft 1903, Bd. 3. Hofm., Beitriige zur chem. Phys. u. Path. Heft 11, 
Bd. S. 460. Zentrabl. fiir Physiologie 1902, Bd. Nr. 23. 
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Untersuchern, die nur eine CO,-Entwicklung konstatierten, eine 
wirkliche Girung bei fast allen Organen des Korpers, Herz, Leber. 
Muskel, erhalten mit Alkohol und Wohlensiure als Endprodukten, 

Dies ist die erste Angabe, dab die ZerstOrung des Zucker- 
molekiils auf dem Weee der Alkoholbildung vor sich geht. 

Sein Schiller Simacek?) fand bei Pankreasprefsaft und 
fein gewlegter Pankreassubstanz ebenfalls eine starke Giirung: 
doch war bet den groben Menven des so. stark zur Fiiulnis 
neigenden Pankreas wohl die benutzte Konzentration der von 
angewandten Antiseptica mcht ausreichend, um Bakterien- 
entwicklung vollstiindig zu verhindern, 

Ausechend yon dem Gedanken, dali das Pankreas durch 
Innere Sekretion ein intracelluliives Ferment an die Gewebe 
ubgebe, das diesen ermoeliche, mit seiner Hilfe den Abbau des 
Z7uckermolekiils zustande zu bringen, haben wir schon vor der 
Verdffenthchung Stoklasas Versuche nach dieser Riehtung hin 
aunvestellf, spiiter mit Beniitzung des Stoklasasehen Apparates. 

Z7u diesem Behufe brachten wir emerseits den durch dic 
Buchnersche Methode gewonnenen PankreaspreBsaft mit Zacker- 
lOsungen zusammen, andererseits kKombinierten wir ihn mit den 
Prebsiitten anderer Organe: ferner steliten wir aus den Organen 
durch Behandlung mit) Aceton cin Dauerpriiparat her, eine 
Methode, die von Buchner zur Herstellung der Dauerzymase 
anvegeben wurde. Die betreffenden Organe werden fein gewieet, 
gwelmal mit Aceton behandelt, im Vacuumexsiccator getrockne! 
und vepulvert: wir haben so ein sehr feines, trocknes Pulver von 
Pankreas, Leber und Muskel erhalten, das lange Zeit haltbar 
war und mit dem man sehr gut experimentieren. konnte. 

Als Antiseptica wurden nach vergeblichen Versuchen mil 
hauptsiichlich Chloroform in der von Salkowsk1 
fii die Autolvse angegebenen Wonzentration oder Toluol an- 
vewendet. 

In einigen Versuchen machten wir auch von der von 
Morgenroth®) fiir das Lab angewandten Jodmethode Gebrauch : 
es wurden auf je LO com der Fliissigkeit’ 1 Normialjod- 


') Simacek, Zentralbl. fiir Physiol.. Bd. XVI Nr. 1, 1903. 
*) Morgenroth, Zentralbl. f. Bakteriol. L898. 
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l6sung hinzugefiigt: diese labt man zirka eine Stunde einwirken., 
dann wird das Jod durch eine entsprechende Menge Natrium- 
hyposulfit: gebunden, 

Bei fast allen Versuchen wurden Impfungen auf Agar- 
Agar und Gelatine acerob und anerob vorgenommen und nur 
solehe Versuche herangezogen, die keine Bakterienentwicklung 
zeigten. die ubrigen wurden verworten.  Withrend wir noch 
init unseren Versuchen beschiittigt waren. erschien die grund- 
legende Arbeit von Cohnheim:!) wir erwihnen dieses rein 
historisch: Cobnheim kommt natirlich beztighch der von ihm 
heobachteten Tatsachen die Prioritét zu. 


Unsere Versuche wurden angestellt: 
Im Stoklasaapparat? 
a) mit allem: 
b) mit Gemischen von Organprebsiiften mit Pankreas- 
prebsaften. 
Im Buchnerschen Giirungskolbehen 
a) mit Organacetonpulver allem: 
Db) mil Gemischen von Organacetonpulvern und Pankreas- 
acetonpulvern. 


Die Technik der Prebsaftversuche war folgende: Es wurden 
die Organe frisch geschlachteten Kéilbern und Rindern enthommen 
(schweinepankreas eignet sich wenig wegen seines Fettreich- 
iums) und in einer Toluoll6sung ins Laboratorium gebracht, 
dort abgespiill, in gleich grobe Portionen geteilt, fein gewiegt 
oder zermahlen, mit Quarzsand und Nieselgur lange Zeit: be- 
handelt und in einer Presse unter einem Druck von 300 Atmo- 
sphiiren ausgepreBt, welche uns von dem damaligen Vorsteher 
der speziellen physiologischen Abteilung des physiologischen 
Instituts, dem verstorbenen Prof. J. Munk, freundlichst zur 
Verfiigung gestellt’ wurde: bestimmend fiir die Menge des 


') Cohnheim, Diese Zeitschr.. Bd. XXIX. 
*) Siche Stoklasa, Beitriéige zur chemischen Physiologie und 
Pathologie, S. 465, HI. Bd., 11. Heft. 
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Prefisaftes ist die Dauner und Griindlichkeit der Zermahlung der 
Zellen mit Quarzsand und Kieselgur. Die uns zur Verfiigung 
stehende Menge des) Prefisaftes schwankte zwischen bis 
50 cem je nach der Menge der behandelten Substanz. 

Der Prefsaft wurde in einem Erlenmeyerkoiben mit 10 ¢ 
Traubenzucker versetzt, mit) Chloroform oder Toluol der 
vorgeschriebenen Menge digertert und eine der physiologischen 
Konzentration entsprechende CiNa-Menge hinzugefiigt; daraut 
wurde er bei einer Temperatur von 37° in dem von Stoklasa 
angevebenen Apparate sich selbst tiberlassen, 

Die entstindene CO,-Menge wurde im) Walapparat auf- 
gefangen und durch Gewtchtszunahme desselben bestimmt: die 
Reaktion war in den bakterienfreien Versuchen lereht alkalisch. 
Versuch RinderpankreaspreBsaft 1 10 Dextrose ClNa, 

Gewicht des Nhallapparates 
vor dem Versuche: 2 
nach 24 Stunden: 31.593 
Differenz: O.009 
Versuch 2. Prebsatt von Pankreas Leber 10 Dextrose 
vor dem Versuche: 52.368 g 


nach 2% Stunden: 32.715 


32.88 
Differenz nach 2% Std: O47 
iS 


Gesamtdifierenz: 
Versuch 3. Prefsaft von Pankreas ~~ Leber -- 10 ¢ Dextrose 
vor dem Versuche: 28.828 ¢ 
nach 24 Stunden: 29,9352 
Differenz: 1.1072 
Versuch Prebsaft von Pankreas -- Leber 10 ¢ Dextrose 
vor dem Versuche: 60.0035 ¢ 
nach 24% Stunden: 6L.015 


Ditferenz: 1.012 
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Versuch 5. PreBsaft von Pankreas + Muskel + 10 ¢ Dextrose 
vor dem Versuche: 26.0487 ¢ 


nach 24 Stunden: 2b6.152 


18 26.200 
Differenz nach 2% Std.: O.O833 ¢ 
4S O.068 


Gesamtdifferenz: OQ ¢ 


Versuch 6. Pankreas — Leber -;- Muskel -- 10 ¢ Dextrose 
vor dem Versuche: 28.55 ¢ 

nach 24 Stunden: 28.857 

is PO 
Differenz nach 24% Std: 

iS 


g 


Schon aus diesen wenigen Versuchen, die wegen der 
starken Neleung der Prebsiifte zur kéulnis auberordentlich 
~chwierig waren, ersieht man, dati eine hombination von Pankreas- 
prefsaft mit dem anderer Organe eine auberordentliche Steigerung 
der CO,-Menge zur Folee hatte. 

Von emer groBen Anzahl von Versuchen konnten wir 
nur diese als einwandfre: ausscheiden, da in den tibrigen dic 
Bakterienentwicklung ergab. 

Weil wir in unserem Acetonpulyer ein viel handlicheres 
Praparat besaben, haben wir uns in den folgenden Versuchen 
ausschheblich seiner bedient. Wir waren dadureh imstande, 
viel einwandfreiere und dureh leichtere Vermeidung von 
Bbakterienentwicklung sicherere Resultate gewinnen. 

Diese Versuche mit Anwendung der A\cetonpulver wurden 
in den von Buchner zur Bestimmung der Zymasegiirung an- 
gegebenen Girkélbchen mit Meifbelschem Cdirventil gemacht.4) 
Dieses besteht aus einem Erlenmeyerkolben mit einem ein- 
lachen) Wasehfliischchen als Aufsatz. enthaltend 1 bis 2 cem 
konzentrierter Schwefelsiiure zum Trocknen der entweichenden 


' Siehe Buchner Hahn. Zymasegiirung, 80. Zeichnung 
ind Beschreibung. 
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CO,. Der Gewichtsverlust des holbchens gibt die Menge der 
entwichenen CO, an. 

In dieses Ko6lbchen wurden zirka 1 bis 2 g Acetonpulver 
mit 30 bis 40 com einer 10° oigen Traubenzuckerlosung unter 
Z7usatz von Chloroform und NaCl vebracht. Die Reaktion war. 
so oft) darauf geprift) wurde, stets neutral. Die WKolbchen 
wurden im Thermostaten sich selbst diberlassen. 


Versuchsreihe. 
Pankreasacetonpulyer 30 com einer 10°%/oigen Dextrose- 
losung -!- Chloroform —- ClNa. 
Versuch 1. 
Vor dem Versuch: S711 
Nach 2% Stunden: 57,07 
D709 
Differenz nach 24 Std: 0,04 g 
» 0,02 » 
Gesamidifferenz: 2 
Versuch 2. 
Vor dem Versuch: 87,903. g 
Nach 2% Stunden: &3.845 
Differenz: O,Od8 2 
Versuch 3. 
Vor dem Versuch: 110,185 g 
Nach 2% Stunden: 110,045 
Differenz:  O140 
Versuch 4. 
Vor dem Versuch: 75.916 ¢ 
Nach 2% Stunden: 75,758 
Differenz: 
Versuch 5. 
Vor dem Versuch: 75,54 


Nach 48 Stunden: 75.235 » 


Differenz:  O305 
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Versuch 6. 


Vor dem Versuch: 91,06 ¢ 
Nach 24 Stunden: 90,965 


Differenz: O.095 


Zur Kontrolle wurde ein Versuch vach vorheriger Auf- 
kochung des ganzen Inhaltes vorgenommen. 


Versuch 7. 
Vor dem Versuch: 1 
Nach 24 Stunden: 91,4 
Differenz: ¢ 
Das Mittel aus diesen Versuchen wurde mit 0,136 g¢ Ge- 
wichtsabnahme bestimmt. 
Dah dieselbe die Folge einer Fermentwirkung ist, zeigt 
das Ausbieiben der Gewichtsabnahme nach einmaliger Auf- 


kochung. 
Il. Versuchsreihe. 
ankreasae ) kombiniert mit Acetonpulvern an- 
ankreasacetonpulver kombiniert mit Acetonpul 
derer Organe (je 1g). 
Versuchsanordnune wie in der ersten) Versuchsrethe. 
Versuch 1. Pankreas -+- Leber 


vor dem Versuche: ¢ 
nach 24 Stunden: 100 


DS.Q000 

USW. 

nach fiinf Tagen: 57.9550 

Differenz nach 2% Std.:  O.44 

O.O168 


Gesamtditferenz: O.O178 2 
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Versuch 2. Pankreas -- Leber 


vor dem Versuche: 
nach 24% Stunden: 
iS 
72 


(iesamtdifferenz: 


Versueh 3. Pankreas Leber 
vor dem Versuche: 
nach 2% Stunden: 


Differenz: 
Versuch 4. Pankreas Muskel 


vor dem Versuche: 
nach 24% Stunden: 


Differenz: 


Versueh 5.) Pankreas Muskel 


vor dem Versuche: 


nach 24 Stunden: 


nach 6 Tagen: 


Diflerenz nach 2% Std.: 


UsW. 


nach 6 Tagen: 


(iesamtditlerenz : 


84,08) 
85,401 
835.590 


835.000 


0.624 


1,085 


4.832 
93,827 


1,005 


25.694 
23.030 
1 


TS,980 
78.060 
4 
75.500 


O,244 
4 
O.214 
4 
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Kontrollversuche: 
Versuch 6. Muskelacetonpulver allein 
vor dem Versuche: 79.79 2 
nach 2% Stunden: TID 


Differenz: O14 


Das Mittel aus den kombinierten Versuchen fiir die Werte, 
nach 2% Stunden berechnet, betriigt Q.505 @ Dilferenz. 

Daraus geht hervor, dab den hier angewandten Geweben 
fir sich allen, Pankreas sowohl wie Muskel. wie aus dem 
Kontrollversuch hervorgeht. eine ziemblich konstante zucker- 
zerstorende Kraft zukommt, in der Gewichtsabnahme zum Aus- 
druck gebracht —= O14 g. 

Verghichen mit dem Durchschnittswert der kombinierten 
Versuche ergibt sich ein Verhiiltnis von O.14 20.595, doh. dab 
die den Geweben an sich innewohnende zuckerzerstorende Wratt 
durch das Pankreas um das Vierfache vesteigert wird. 

Dao uns die Gewichtsabnahme durch CO,-Verlust allein 
nicht geniigte, um zu einem Endresultat zu kommen, so haber 
wir zu unserer eigenen Kontrolle dieselben Versuche in den 
Buchnerschen  Giirungskolbchen  angestellt und jetzt die 
“7uckerverluste jedesmal durch Polarisation bestimmt. Aus der 
Differenz der uns bekannten Stammildsung und der 24 Stunden 
Init Acelonpulver versetzten Versuchslosung konnte die zucker- 
zerstorende Wraft) berechnet werden. 

ks wurde je g Organpulver mit) 20 einer zirka 


owen DextroselOsung mit Chloroformzusatz vermischt und 
24 Stunden im den Brutofen gestellt: am 
loleenden Tage wurden die Fliissigkeiten von den Organpulvern 
ubliltriert: das bet einmaligem Filtrieren vollig klare und sterile 
Miltrat wurde direkt polarisiert, 

Die filtrierte Flissigkeit enthiell so wenig Eiweif — beim 
Aufkochen und Zusatz von Essiesiiure erhielt man eine ganz 
veringe Tritbung —, eine hierdurch bedingte Linksdrehung, 
wie an bestimmt wurde, vernachlissigt werden 
konnte, 


Diese Erscheinung ist) zwar auffallend, aber regelmiibig 
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von uns konstatiert; sie beruht ohne Zweifel auf einer bei 
Korpertemperatur sich geltend machenden koagulierenden Wir- 
kung des Chloroforms: k. Salkowski!) hat bereits in’ seiner 
ersten Mitteilung angegeben, dafi mit Chloroform versetztes 
Blut ber 40° gerinnt. 

Wir teilen nun unsere Resultate mit: 


losung mit Chloroform und Chlornatrium. 


I. Reithe: 1 g Pankreas 20 cem einer 4,6° oigen Dextrose- 


Versuch ft. Vor d. Vers.: 4,6°/0 entspricht 
nach 24 St.: 2,5°%/o 


Differenz: 


le 


Vor d.Vers.: 4.7°/0 entspricht O94 ¢ 
nach 24 St.: 3,29/o O64 
Differenz: 0.30 ¢ 


5. Vord.Vers.: 4,7°0 entspricht 0,94 ¢ 


nach 24 St.: > 0.6 
Differenz: O34 
4. Vor d.Vers.: 0 entspricht O90 2 
nach 24 St.: 3,3°%o » 0.66 


Differenz: 
Das Mittel aus diesen Versuchen ist 0.33. g. 


2. Reithe: tg Leber 20 cem einer ea. igen Trauben- 
zuckerlosung, 
Versuch 1. Vor d. Vers.: 4.6° 0 entspricht 0,92. 

nach 2% St.: 3,0%/o 0.6 

Differenz: 2 

2. Vor d.Vers.: 0 entspricht 0.97) 2 
nach 24 St.: 3,6°/o 0.72 

Ditferenz: 0.20 

Vord.Vers.: entspricht 0.9% 2 

nach 24 St.: 3. 

Differenz: O,22 2 | 

Das Mittel betriigt 0.25. 


'y Salkowski. Deutsch. med. Wochenschr. 1888, Nr. 16, 
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Reihe: g Muskel + 20 com Dextroseldsung. 
Versuch 1. Vord. Vers.: 4.6% entspricht 0,92. g 
nach 24 St.: 4,0°/o OS 


Differenz: ¢ 
2. Vord.Vers.: 4.7% 0 entspricht 
nach 24 St.: 4,0°%o O.8 
‘ Differenz: ¢ 
Vor d.Vers.: 4,7°/o entspricht 
nach 24 St.: 4,5°/o 0.9 
Differenz: OOF g 
Vord.Vers.: 0 entspricht O84 ¢ 
nach 24 St.: 4,0°/o U.S 
Differenz: 
Das Mittel der Gewichtsabnahme betriigt 0.09) 


i. eihe: Pankreas -- Muskel je t 20 cem Dextrose- 


losunyg. 
Versuch 1. Vor d.Vers.: 4,5°%o entspricht 
nach 24 St.: 1,5°%o 


Differenz: 


2. Vor d.Vers.: 4,7°/0 entspricht 0.92 ¢ 

nach 24 St.: 1.5%o 

Differenz: O62 ¢ 

: 5. Vor d.Vers.: entspricht 
nach 24 St.: 1.5°/o 

Differenz: OG g 
t. Vor d.Vers.: 4.7% 0 entspricht 0,92. g 

: nach 24 St.: 1,0°o 0,2 

Differenz: ¢ 

Das Mittel der Gewichtsabnahme betriigh O64 ¢. 

» Reihe: Je 1 ¢ Pankreas + 1 ¢ Leber -+ 20 » Dextrose- 

losung, 

Versuch 1. Vor d.Vers.: entspricht g 

nach 24 St.: 1,9°%/o O58 


Differenz: ¢ 
Hoppe-Seyler's Zeitschrift f. physiol. Chemie. XL. 
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Das Mittel der Gewichtsabnahme betriigt ¢ 


Kontrollversuche: Je 1 


Versuch 1. Vor d.Vers.: 


nach 24 St.: 


Das Mittel der Zuckerabnahme betriigt O15 
Versuch 3. 
Vor d. Vers.: 4,5° 


nach 24 St.: 4.5 
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Vor d. Vers.: 
nach 24 St.: 


Vor d.Vers.: 
nach 24 


entspricht 0.9% 
2,20 0, 14 


Differenz: 
0 entspricht O94 

Differenz: 2 


Muskel Leber 20 cem 


DextroselOsune, 


Vord.Vers.: 


nach 24 St.: 


3 


entspricht 0.9 


3.9%! ().7 


Differenz: ¢ 


4.7°%/o entspricht O.94 ¢ 
4,2%/9 O84 


Differenz: 


1 @ Pankreas aufgekocht: 


entspricht 2 
» 0.9 


¢ Pankreas mit Zusatz eines groBben Uberschusses you 


Chloroform: 


Vor dem Versuch: 4.3°/o 
nach 24 Stunden: 4.5°/o. 


Der Zusatz eines grofen Uberschusses von Chloroform 
verhindert) bemerkenswerterweise jede Glykolyse. 


Ein Vergleich der Mittelwerte ergibt folgenden Gewichis- 
5 


verlust an Zucker: 


bet Zusatz von Pankreas O33 ¢ 

Leber Q,25 » 
Muske! 0.09 

» Pankreas Muskel 
Pankreas Leber 0.52 
Leber Muskel O15 » 


Wir ziehen 


Giewebe 


aus diesen Versuchen den Schlub, dab alle 
von uns angewandten 


die Fithigkeit) besitzen, das 
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Zuckermolekiil abzubauen: diese Kraft ist) bei verschiedenen 
Geweben versehieden stark, ist aber in jedem Falle mit Sicher- 
heit zu konstatieren. Diese Fiihigkeit’ der ZuckerzerstOrung der 
Gewebe wird aber bedeutend vermehrt durch den Zusatz von 
Pankreasgewebe, wiihrend alle anderen Kombinationen diese 
Wirkune nicht ausiiben. 

Unsere Resultate bestitigen also die alte Erfahrung, dab 
jedes Gewebe des menschlichen Korpers befiithigt ist, 
zu zerstoren, im Gegensatz zu Cohnheim: dagegen stimmen 
wir omit ihm darin tberein, dab das Pankreas diese schon 
yorhandene Kratt in besonderer, noch unerkliirter Weise ver- 
stiirkt. 

welchem Wege dieser Prozeb des Abbaus des Zucker- 
molekiils im Korper vor sich geht, kann noch nicht mit Sicher- 
ermittell’ werden. 

Jedenfalls kOnnen wir behaupten, dab bei allen bakterien- 
fraen Versuchen Alkoholnachweis uns nicht mit Sicherheit 
gelungen ist, withrend derselbe leicht gelang, sobald Bakterien 
zur Entwicklung kamen. 

Fiir die freundliche Unterstiitzung bei der Ausfiihrung 
dieser Arbeit) sagen wir unserem hochverehrten Lehrer Herrn 
Prof. Dr. Salkowski auch an dieser Stelle unseren besten 
Dank. 


Anm.: Wir bemerken, dafi von den vielen Versuchen, die wir mit 
Pankreasprefsiiften allein anstellten, nur dieser eine positiv austiel, alle 
anderen Versuche ergaben einen negativen Ausfall, 
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Beitrage zur Kenntnis der Autolyse. 


Von 
Dr. J. Arnheim. 


(Aus dem chemischen Laboratorium des pathologischen Instituts zu Bertin. 


(Der Redaktion zugegangen am 4. November £003.) 


lm Jahre POL hatte Salkowski in seiner grundegenden 
Arbeit fiber die Autodigestion in den der Fiiuinis durch Chloro- 
formzusatz entzogenen terischen) Organen Fermente nachye- 
wiesen, welche die Enweibkorper in tiefer stehende Endprodukte 
zerlegen, Jacoby war es gelungen, in diesen von thm als 
Autolyse bezeichneten Vorgiingen das Ferment zu isciieren und 
auch die Spaltungsprodukte( Albumosen-Diamino- und Monoamino- 
siiuren) niiher zu charakterisieren. Ebenso wie in den Oreanen 
des TierkOrpers (Leber, Nieren, Pankreas, Milz ete.) wurde 
dieser Vorgang bei der Hele, sowie im Hefeprebsaft (Salkowsk:. 
Hahn, Kuatscher, Buchner) beobachtet. Der Hefeprebsat 
ist’ dann verschiedentlich dazu benutzt worden. um seine 
Wirkung auf die Verdauung anderer (Schiitz, Duchner) Enweili- 
kOrper zu studieren., 

ln Analogie zu diesen Versuchen habe ich auf Anregune 
von Herr Prof. Salkowski einige Versuche ausgefiihrt, dic 
die Wirkung des proteolytischen Fermentes der Leber au 
Grelatine !) betreffen, 

Die Versuche wurden folgendermaben ausgefiihrt: 250 
Kalbsleber wurden fein zerhackt, nachdem sie vorher von aller 


Es wiire von grofverem Interesse gewesen, Bindegewebe daraniiin 
zu-untersuchen. Da es jedoch schwer ist, dasselbe in gréferer Menge 
rein. zu erhalten, so wurde die diesem Gewebe sehr nahestehende Ce 
latine benutzt. 
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Gefiben und Fetteilchen  befreit: wurden, dann mit 
2500 com Chloroformwasser nach Vorschrift Salkowskis 3 Tage 
lang im Thermostaten digeriert: 250 @ derselben Leber werden 
ebenso behandelt und 50 Gelatine, die vorher heifbem 
Wasser gelOst wurden, hinzugesetzt. 

Nach dem Herausnehmen aus dem Thermostaten wurden 
heide Fliissigkeilen ausgekocht, von dem auskoagulierten Eiweil 
sowie den Fleischresten abtiltriert, griindlich nachgewaschen und 
auf cin bestimmtes Volumen (500 com) eingedamptt, schlieblich 
unter Chloroform aufbewahrt. 

Qualitative Unterschiede waren beiden” Fliissigkeiten 
kaum nachwelsbar. Die Reaktion war bei beiden  schwach 
sauer: der einzige Unterschied bei den zahtreich angestellten 
KiweiBproben war der, die mit Gelatine versetzte Flissigkeit 
eine sehr starke Biuretreaktion zeigte im Gegensatz zur Kontroll- 
lliissigkeit, die keine ergab. 

wurden nun folgende quantitative Bestimmungen ge- 
macht: Zuniichst wurde die Gesamtmenge des Stickstoffs in 
beiden Losungen bestimmt, dann wurde cine bestimmte Menge 
nach Ansiiuerunge mit verdiinnter Schwefelsiiture mit) Zinksulfat 
ausvesalzen, im Filtrate der Stickstoffgehalt bestimmt und. fiir 
die ganze Fliissigkeitsmenge umgerechnet. (50 cem, ausgesalzen 
mit H,O auf ein Volumen von 100 com aufgefiillt; vom Filtrat 
werden 1O cem zur N-Bestimmung benutzt.) 

Die Stickstoffbesimmung machte hierbei zuerst) grobe 
Schwierigkeiten, da die Kjeldahikolben sowohl ber der Oxy- 
dation als auch noch mehr bei der Destillation ins Stoben ge- 
rieten. Dureh einen sehr starken Uberschu’ von Natronlauge, 
der das  Ausscheiden) von Zinksulfat) verhinderte, gelang es 
schlieblich, dieses Stoben einigermaBen zu vermeiden. 

Der Stickstofigehalt der Losungen nach Ausfiillung mit 
Anksuifat gibt den N-Gehalt an, der auf Peptone, Diamino- und 
Monaminosiiuren ffillt. Ein anderer Teil (10 cem) wurde mit 
verdiinnter Salzsiiure angesiiuert und mit Phosphorwolframsiiure, 
bis kein Niedersehlag mehr entstand, behandelt, auf ein be- 
stiimmtes Volumen (100) aufgefiillt, filtriert und 50 cem zur 
\-Bestimmune benutzt: der Stickstoffwert wurde dann wieder 
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auf die ganze Fliissigkeitsmenge umgerechnet. Es wurden bei 
) Versuchen folgende Werte N erhalten (in ¢). 


| N Nach Ausfallung N Nach Ansfallung 
Versuch Gesamt-N Zinkeul! mit 
an ve 
mit Zinksultat Phosphorwolframs. 


Leber Gelatine 7.9 3.29 2.10 

KontrollOsung 1.68 1,54 1.33 

Leber +- Gelatine 8.82 | 8.50 
Kontrollosung 2 2 2,9? 

HI Leber (Gielatine 8.50 
Kontrollo6sung 240) 2.3 2.10 

IV Leber Gelatine 9.52 7.0 
Kontroll6sung 2.4 2 4 2.04 

\ Leber Gelatine 8.40 3.57 1.4 
KontrollGsung 1.26 


Der N-Gehalt der zu den Versuchen verwandten Gelatine 
betrug ftir 50 in den ersten drei Versuchen 6.4 den 
beiden letzten, ber denen eine andere Sorte verwandt wurde, 
7.0 ¢.  Addiert man diese N-Werte der Gelatine zu dem der 
Kontrollldsungen zu, so zeigt sich, dai im Versuch 1, 4 und 5 
bis auf kleine Unterschiede, die auf Versuehsfehler zu beziehen 


sind, in beiden Losungen ungefiihr die gleiche Menge Stickstoll 


bei der Autolyse gebildet worden ist, dagegen ist im Versuch 2 
und 8 in der mit Gelatine versetzten Autolvse ein ganz Teil 
weniger N gebildet worden als in der KontrollOsung, es scheint 
in diesen Fiillen also eine Hemmung stattgefunden zu haben. 
Die Betrachtung der Resultate ber den Leberautolysen selbst 
zeigt wieder die oft beobachtete Tatsache (Salkowski, Jacoby), 
dab hauptsiichlich Monaminosiuren gebildet werden, nur geringe 
Mengen Diaminosiiuren und Spuren Albumosen. 

Man erhilt in der Tabelle die N-Werte, die auf Albumosen 
fillen, wenn man die Rubrik 2 von 1, die auf Diaminosauren 
und Pepton fallen, wenn man die Rubrik 3 von 2 abzieht. Es 
ergeben sich hier Werte von durchsehnittlich O.1 @ N, 


Betrachten wir nun die Verhiiltnisse bei den mit 50 2 


Gelatine versetzten Leberautolysen. Da die GelatinelOsungen 
normaliter durch Zinksulfat vollstiindig ausfillbar sind, wie ich 
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ausgeprobt habe, in den Versuchen aber der N-Gehalt nach 
der Ausfiillung ein hoherer ist’ als in den Kontrollversuchen 
nimlich um 1,1, 1.54, 1,65, 4,32, 2,17 @ N). so kann diese 
Steigerung nur durch eine) Einwirkung des proteolytischen 
Mermentes der Leber auf die Gelatine bezogen werden. Es ist 
also eine betrachthiche Vermehrung an Peptonen oder Diamino- 
siuren bei den mit Gelatine versetzten) Leberautolysen ein- 
eetreten. 

Aber auch eine Vermehrune des auf Monaminosiiuren zu 
heziehenden Stickstoffes hat stattgefunden, wenigstens im Ver- 
siche 1. 3, 4,5. stiirksten ist dieselbe im Versuche 
fin Versuche 3 ist die Vermehrung nur eine ganz geringe: 
hierbei muf aber beriicksichtigt werden. dab die Gesamtmenge 
des gebildeten Stickstoffes bei der Autolyse eine geringere als 
i Kontrollversuche war. 

So erklirt sich wohl auch im Versuch 2 die anscheinend 
eeringere Menge des in den Monaminosiiuren enthaltenen Stick- 
-toffes als im WKontrollversuche. Aber selbst bei dieser Beriick- 
sichtigune kann in diesem einen Falle das Resultat nicht als 
positiv bezeichnet werden. 


Abvesehen von diesem einen Falle — und auch hier nur 
in bezug aut die Monaminosiiuren — ist also eine Zerlegung 


der Gelatine tiefer stehende Endprodukte in) recht erheb- 
lichen Mengen konstatierbar gewesen. 

Was nun die stickstoffhaltigen Endprodukte betrifft, die 
bei der Autolyse entstehen, so hatte Jacoby mittels eines von 
Spiro angegebenen Verfahrens auch Glykokoll nachgewiesen. 

unseren Versuchen mul es als sehr wahrscheinlich 
angenommen werden, dal aus der Gelatine eine vermehrte 
Pepton- und Glykokollbildung stattgefunden hat. 

Leider sind die Methoden noch nicht imstande, ein 
quantilatives Arbeiten za gestatten. 

Die alte Methode von Ch. Fischer und Gonnermann, 
die auf Uberfithrung des Glykokolls in Hippursiiure beruht, lie’ 
ast immer im Stich: ein einziges Mal gelang es. eine ganz 
seringe Menge einer Substanz nachzuweisen, deren Schmelz- 
punkt bis auf 2 Grad dem der Hippursiiure gleichkam. 
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Kigentiimlich war die ungiinstige Beeinflussung der Autolyse 
im Versuch 2 und 3. Daf die Konsistenzverhiiltnisse der Gelatine- 
lOsungen dies bedingten, dagegen sprach der Umstand, dai die 
Hemmung nicht in jedem Falle eingetreten war. 

Trotzdem wurden einige Versuche angesetzt mit thnliche 
Verhiiltnisse darbietenden Losungen, niamlich Gummi arabicum. 
Derselbe wurde auf seinen etwaigen N-Gehalt gepriift, aber als 
vollstiindig stickstofffrer gefunden. Es ergaben sich folgende 
Resultate in bezug auf den N-Gehalt nach emer dreitiigigen 


Autolyse : 
1. 100 & Leber 20 Gumini 0,7308 @ N, 
Kontrollversuch 
2. 100 ¢ Leber + 25 g Gummi 0,658 
Kontrollversuch 0.567 
3. 100 g Leber -- 50 g Gummi 0,777 
Kontrollversuch O6 44 


Ks ergab‘sich also, dab in allen 3 Fillen eine Beforderung 
der Autolyse stattgefunden hat. 

Ahnliche Resultate fanden sich auch bei Zusatz von 
Dextrose, Dextrin und Milehzucker, niimlich : 


1. 100 ¢ Leber 50 g Dextrose =0,924 N. 


Kontrollyersuch 
2. 100 Leber 50 g Dextrose O,588 
Kontrollversuch 0,532 
3. 100 ¢ Leber 50 Milechzucker 0,546 
Kontrollversuch Q,525 » 
100 ¢ Leber 50 Dextrin 0,567 
Kontrollversuch 0,525 
). 100 Leber 50 Dextrin 0.546 
Kontrollversuch 0.925 


Ks ergibt sich hier wieder in allen Fiillen eine Beforderung 
der Autolyse. Die Kohlehydrate scheinen also diesen befordernden 
influ} auf die Autolyse auszuiiben, 

SchlieBlich wurde noch der Zusatz von Neutralsalzen zu 
der Autolyse, niimlich NaCl, KCL und NH Cl in einigen Fallen 
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cepriift. Es ergaben sich hierbei in einer Reihe von Versuchen 
keine irgendwie nennenswerte Unterschiede, so dai weder von 
einer Forderung noch emer Hemmune der Autolyse durch die- 
selben gesprochen werden konnte. Es ist dies insofern eigen- 
artig, als ber der Hefe autolyse Neutralsalzlosungen nach 
Buchner einen stark bef6rdernden Einflufi haben. 
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Die Aufnahme von Eisen durch die menschliche Placenta 
aus dem maternen Blute. 
Mitteilung. 
Von 
J. Hofbauer, Wien, 


Der Redaktion zngezangen am 5. November 1903.) 


Die Erkenntnis, dai der mensehlichen Placenta die Fiihig- 
innewohnt. aus der Umegebung Fette aufzunehmen und dem 
fOlalen Oreanismus zuzufiihren, war vornehmilich auf den mikro- 
chemischen Nachweis tmerhalb der Chorionzotte  zuariickzu- 
fiiiren. dn emer voriiiutigen Mitteilunge (Verf., Diese Zeitschrift, 
bd. NNNIN, und eter ausftihrichen Publikation (Sitzung 
der W. Akademie d. Wissensch., 15. Okt. 1903) wurde dariiber 
berichtet, dab es ber Behandlung frisch gewonnener Placenten 
ink lemminescher und Hermannscher Losung geliinge, durch 
die Osmuierung der Fettkornchen die Wege kennen zu lernen, 
dic der Resorplionsstrom, also hier gekennzeichnet durch das 
Fett, innerhalb der Zotte nimmt. Wir sahen das Fett den 
Stiibchensaum= des Synevliums passieren (ier wohl nur aus- 
nahmsweise kenntlich), dann ins Syneyvtium wubertretend da- 
selbst) insbesondere der Kern- und Unterkernzone eine 
dichte Infiltration desselben femer staubartiger Verteilung 
oder wieder als grébere Korner darstellen, fernerhin durch die 
Langhansschicht, den subepithelhalen Raum und die membrana 
limitans ins eigentliche Zottenstroma gelangen und auf, resp. in 
den Bindegewebsziigen. zu Knotenpunkten wandern, die durch 
zellive Gebilde gekennzeichnet sind. Dann tritt das Fett auf 
schmalen Bahnen die Hillmembran der Lymphspalten und 
die denselben angehdrigen grofen, iistigen, vacuoliren Zellen 
is. Vert... Uber das konstante Vorkommen ete >, Wiener klin. 
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Wochenschr., Juli 1903), ist sehheBblich im Plasma der zelligen 
Klemente nachweisbar, welche der Wandung der t6talen Blut- 
kapillaren eigen sind, und weiterhin. gelegentlich im Lumen 
der Gefiibe selbst. Damit war fiirs erste eine auffallende Alin- 
mit’ dem Vorgange der Fettresorption der Diinn- 
darmzotte gegeben, eine Alnlichkeit, die noch dadurch erholil 
wird. dab der Stabchensaum des Syneytiums fast) volistiindige 
[ bereinstimmung mit dem des Darmepithels zeigt. und fernerhin 
dus elektive Vermogen der Placentarzotte, Nithrstoffe aus dem 
umgebenden Blute aufzunehmen, festgestellt. 

Diese Ergebnisse legten nun den Gedanken nahe. auch 
beziiglich des Eisens zu ermitteln, ob dieser wichtige Blut- 
hestandteil aus der maternen Zirkulation durch Vermitthing 
der Placenta den. WKreishiat hintibergeleitet wiirde. 
Dies erschien um so aussichtsvoller, als der lang gefiihrte Streit 
betrelfs einer Eisenaufnahme im menschlichen Darm gerade 
durch mikrochemische Methoden dahin entschieden wurde, dab 
dem Duodenum in der Tat, und zwar so gut wie ausschlieli- 
lich, diese Fihigkeit zukommet (Quineke und Hochhaus, Hall, 
fraule) und auch fernerhin von besonderer Wichtiekeit deshalh, 
weil verschiedene Momente mit zwingender Notwendigkert daraut 
hinwiesen, dab bet der Entwicklung des Siugetiereies Eisen 
aus dem miitterlichen Oreganismus her aufgenommen werden 
miisse, um die Bildung der blutscheiben crmoglichen. 
Bonnet und seine Schule hatten diesbeziiglich des 6Gfleren auf 
den Unterschied zwischen dem mit Eisen reichlich versehenen 
Dotter des Vogel- und Reptilienkeimes und dem holoblastischen 
der Situger hingewiesen Anat. Hefte, Bd. LEX, 
LATV und Tatsiiehlich konnte auch an den Fruchtblasen 
der Sduger die Aufnahme von teils erhaltenen, teils zerfallenen 
roten blutzellen und von durch das Chorion- 
ektoderm nachgewiesen werden. Kolster (1. ¢.) zeigte dies. fiir 
die Placentation der Maus und der Wiederkiiuer, Strahl fiihrte 
diesen) Nachweis an der diffusen Halbplacenta Eselin, 
Lieberkiihn, Heinricius, Strahl und Bonnet an der giirtel- 
Placenta der Raubtiere (nach Hartwig, Handbuch 
d. Entwicklungsgesch. 1902), Bonnet wies als Quelle fiir diese 


242 J. Hofbauer, 
Kisecnaufnahme auf die periodischen Blutungen wiihrend der 
Graviditiit, hin, gewissermaben als Fortsetzung der Brunst- 
blutungen, von kleinen Ecchymosen bei Hufern angefangen bis 
hinauf zu den groben embrvotrophischen Placentarhiimatomen 
der Raubtiere (Deutsche med. Wochenschr. 1899, Nr. 45). 

Betrelfs der menschlichen Placenta finden sich zuniichst 
nach Bonnet dem die Zotten umspiilenden miitterlichen 
Blate ber friseh fixterten Fruchtblasenstiicken voll- 
kommen und tadellos erhaltenen roten Blutkérpern auch alle 
Stadien der Riickbildung, Verklumpung und Auflésune, die 
schon intra vitam vorhanden waren, genau so, wie man sie 
auch der tierischen Placenta antrifft: und es laBt sich 
welterhin durch elektive Fiirbung mit Eosin und Rubin nach- 
weisen, dal gelostes, aus den blutergtissen in der Umgebune 
der Zottenenden stammendes Hiimoglobin auch von der Deck- 
schicht menschlicher Fruchtblasen in ausgiebiger Weise auf- 
venommen wird» (in Monatssehr. Geburtsh., Juliheft 1903), 

Dabo in Wirklichkeit Eisen reichlich auf den Foétus iiber- 
geleitel werde, beweisen die Zahlen, die bei der beziiglichen 
Verarbeittung von fotalen) Organen) gewonnen wurden. So 
kommt Kriiger (Uber den EKisengehalt ete., in Zeitschr. f. Bio- 
logie, Bd. 27) zu dem Ergebnis, der Eisengehalt der Leberzellen 
von Foten setim Durchschnitt zehnmal grofer als der erwachsener 
Tiere, daber in den verschiedenen fotalen) Entwicklungsstadien 
ein verschiedener. Es bekommt also der Siiugling bei der 
Geburt einen groben Eisenvorrat seinen Geweben aufge- 
speichert mit, und Bunge, der auf den befremdend geringen 
Kisengehalt) der Milch hinweist, sieht eben dieser fOtalen 
eme teleologische Eimrichtung, mit der Bestim- 
mung, erst dann erschoptt zu sem, sobald der Saugling von der 
eisenfreren oder eisenarmen Milchnahrung zur. eisenreicheren 
Nahrung tibergeht, eine Annahme, die durch eine grobere Zahlen- 
reihe gestiitzt wird (Uber die Aufnahme des Kisens den 
Oreanism. des Siiug@l.., Diese Zeitsehr., Bd, AVE XVID. 

orienticrenden Analyse der Vorgiinge bei der Eisen- 
resorption dureh die menschliche Placenta wandte nun ich bet 
meinen Untersuchungen, ebenso wie fiir den Nachweis der 
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die mikrochemische Versuchsmethode an. Zuo diesem 
Zwecke stehen fiir die Auffindung des Eisens in Schnitten zwet 
Verfahren zur Verwendung, die Sehwefelimimonium- und die 
Berlinerblaureaktion. Die Schwefelammoniumreaktion berulit 
auf der Bildung von griinschwirzem, wasserhaltigem Ferrosultit 
mit Ferroionen. Da dieses an der Luft bald zu FeSO, oxvdiert 
wird und letzteres mikrochemisch farblos ist, so konnen. die 
Schnitte nicht nachgefiirblt werden und etenen sich aueh nicht 
zur WKonservierune. 

Hie zweile Reaktion Ferroevankalium und Salzsiiure 
basiert auf der Bildung der kolloiden Berlinerblauverbindung. 
Die Reaktion ist ungemein emptindlich: die Grenze der Emyptind- 
lichkeit ist bei 0.07 ug Fe. Zur Nachfairbune eignet sich am besten 
eisenfrerer Alaunkarmin. Um ber der Hartung der Priiparate das 
bertreten von Eisen in den Alkohol tunlichst zu vermeiden, hat 
Hall den WKunsteriff angewendet, schon ber der Hiirtung das im Ge- 
webe enthaltene Eisen in unlosliches Schwefeletsen umzuwandeln 
Nu bois Reymonds Archiv 1896), Der Gang der Untersuchung 
vestaltete sich demegemih hier foleendermaten.  Stiiekchen von 
frisch erhaltenen Placenten (zumeist aus den friiheren Schwanger- 
schaftsmonaten) wurden sofort nach ihrer Gewinntung mit olger 
hochsalzlosung abgespilt und Inerauf die Hallsche Losung 
gebracht (5.0° 0 Schwefelammontl6sung, 25.0" 0 Aq.. 70.0% 0 ab- 
soluter Alkohol)., darin 24 Stunden aufbewahrt: sodann auf- 
steigende Alkoholhiirtung durch 70-—95° 9. schhieblich absoluten 
Alkohol, Priiparation zur Celloidineimbettumg, oder besser 
schlub im Paraffin. Anfertigung von 3 u-Schnitten., die mil 
Wasser auf dem Objekttriiger fixiert werden. Befreiung der 
Schnitte vom Paraffin und Behandlung derselben zum zweiten- 
male mit der Schwefelammonlosung oder behufs Erziclung der 
Berlinerblaureaktion Uberfithrung der Schnitte in eine Losung 
von 1.5% 0 Ferrocyankali und 0.5 ° Salzsiiure durch 25 Minuten, 
Abspiilen in Wasser, kurze Nachffirbung in Alaunkarmin, Alkohol, 
Xvlol. Balsam. Als wohl selbstverstiindlich sei nebenher erwiihnt, 
dal bei der Manipulation mit den Schnitten nur Platinnadeln 
und Glasspatel verwendet werden diirfen. diesem = Sinne 
behandelte Schnitte zeigen die Eisenreaktion im Gewebe der 
Chorionzotte in einer alle Zweifel ausschlieBenden Deutlichkeit. 
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Ms diefe nun im grofen und ganzen den fiir die Resorption 
dey Fette geschilderten Wee nochmals skizzieren, sollen wir 
die Stellen anfiihren, an denen das durch die Firbung markierte 
sichtbar hervortritt. Die obere Zone des Svnevtiums 
freilussend, legen die zarten, schwarzbraunen Koérnchen dicht 
aneinander gehiiuft mehr gegen dessen Basalter! und folgen dann 
den Bindegewebeziigen, die von der Zottenperipherie gegen das 
Zentrum fihren. Die Beziehungen zu den Gewebeelementen 
der Chorionzotte werden aber bet Nachfirbunegen, die eben nur 
die Derlinerblaureaktion gestattet, deutheher. Hier sehen wir 
dichte und zarte, flache blaue Netze an der Grenze von Zotten- 
mantel und Zottenstroma. Ber stiirkeren Vergréferungen setzen 
sich diese Netze zusammen aus einer Aneinanderreihune und 
von feineren und erdoberen blauen Kornchen und Schollen. 
Vom Zottenepithel her ziehen blaue Kornchen zu diesen Netzen 
herab und ebenso sind solche in den Bindegewebslameltlen des 
stratiim propritua nachweisbar, nur mit dem Unterschiede, da in 
dem Grade, als wir uns dem Zentrum der Zotte niihern, die blauen 
Piiuktchen immer zarter und feiner werden, schheblich nur bei 
aufmerksamester Beobachtung und Verwendung von Immersions- 
systemen zu finden sind. Daneben sieht man stellenweise, aber 
eroben und ganzen selten, eime diffuse blaue Firbung ein- 
zeiner peripherer Zonen des Zottengewebes. 

Die Almlichkeit dieser Bilder, mit denen verglichen, welche 
wir bet der Fettresorption der Chorinzotte sahen, ist somil 
eine auffallende.  Allerdings sind ftir histologische Details die 
Priiparate der letzteren weit vorteilhafter, da die hierftir ver- 
wendete Flemmingsche Losung ein ausgezeichnetes Konser- 
vierungsmittel der Gewebe darstellt, wahrend das fiir die Eisen- 
reaktion verwendete Schwefelammonium wohl das Zottenepithel 
gut erhalt, die bindegewebselemente aber stark zur Quellung 
bringt und dadurch die Strukturbilder undeutlicher werden. 
Es kommt aber sehlieBlich fiir den hier zu fiihrenden Nachweis 
weniger auf histologische Einzelheiten an, als vielmehr auf die 
einwandtfreie, unzweideutige Beweisfiihrung, dab eben die 
Hisenreaktion positiv ausfillt und an gut angefertigten Priiparaten 
die reiehliche Aufnahme von Eisen unverkennbar ist. Die 
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Resorplionswege in der Chorionzotte dirften fiir Fette und fiir 
das Eisen nach den bisherigen Untersuchungen im aligemeinen 
die gleichen sein. Im itibrigen verweisen wir diesbeziiglich 
schon hier auf die vitalen Placentarfiirbungen, die wesentliche 
Aufschliisse auch hier in Fragen der Resorption liefern, iiber 
welche aber an anderer Stelle referiert werden. soll, 

Was ist nun mit dem positiven Austiall der Eisenreaktion 
im Zotlengewebe bewiesen? 

Zw Beantwortung dieser Frage sci es gestattet, wieder 
auf die friiher zilierte, unter Gaules Leitung durchgefiihrte 
Arbeit von Hall zuriickzugreifen. Danach miissen wir bei der 
Kisenaufnahme im allgemeinen unterscheiden «zwischen Eisen, 
welches in diejenigen Verbindungen aufgenommen wird, welche 
an dem Stolfwechsel aktiv. teilnehmen, wie z. B. Hiimo- 
globin und in den Eisenverbindungen des Protoplasmas. und 
demjenigen Eisen, welches zwar cin Bestandteil des Organismus 
ist. aber noch nicht ein Bestandteil seiner akliv tiitigen Elemente». 

Das erstere Eisen ist in sehr fester Form gebunden und 
kann nur durch die Analyse, aber durch keine mikrochemische 
Reaktion nachgewlesen werden. Hingegen kann locker 
gebundene Eisen durch chemische Agentien im mikroskopischen 
Bilde kenntlich gemacht werden, und eine wichtige Kigenschatt 
desselben ist es, dab es eben abgespallen werden kann, ohne 
dali die Gewebe, in denen es sich befindet, zerstOrt werden. 

Der Chorionzotte mubh somit die Fihigkeit inne- 
wohnen, aus ihrer Umgebung Eisen aus bestimmten 
Verbindungen abzuspalten und in sich aufzunehmen. 
hin Kisenalbuminat durchdringt im gelésten Zustand den Synevtial- 
sau, wird aber bald feinkérnig niedergeschlagen. Dabei werden 
die Kisenpartikelchen, je mebr wir uns den zentral gelegenen 
Saftriumen niihern, immer zarter und winziger und entzichen 
sich schlieblich im mikroskopischen Bilde der Beobaehtung, 
miissen somit offenbar wieder in feste organisehe Bindungen 
ibergefiihrt worden sein. 

Die Beantwortung der Frage, woher dieses in der Placenta 
nachweisbare Eisen gewonnen werden mag, wird wohl von 
vVornherein keinen Schwierigkeiten begegnen. Nur nebenher 
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240 J. Hofbauer, 
gestreift seien hier die Erfahrungen aus jiingster Zeit. gemiif} 
denen auch fiir die menschliche Placentation ein Zerfall yon 
miitterlichem Schleimhautgewebe statthat und die Bestandteile 
derselben, also auch Zerfallsprodukte miitterlichen Blutes beim 
Aufbau) des) Embryvonalleibs Verwendung finden (Bonnet. 
Hofbauer). Fir die spitere Entwickelung miissen wir wohl 
in dem die Zotten umspiilenden miitterlichen Blute die Quelle 
erblicken, aus der die Nahrungsstoffe fiir den F6tus aufge- 
nommen werden, Nutist nach der Auffindung der Fettresorpuion 
die iibliche Lehre von der Osmose fiir den Ubertritt von Stoffen 
vou Mutter auf Kind sehr ins Wanken geraten und wenigstens 
fiir die Aufnahme der Fette eine aktive Betiitigune von seilen 
des Zottenepithels soeut wie sichergestellt. Beziiglich der Ver- 
arbeitung der roten Blutzellen, als Triiger der Eisenverbindungen 
des Blutes, ist nun nach den Erfahrungen iiber die Eisenauf- 
nabme durch die placentare Zotte cine gleiche Annahme woh! 
unabweishich, 

Vorher schon tatten Scholten und Veit (in Zeitschr. 
Geburtsh., Bd. 79) bet Untersuchungen tiber Syneytiolyse 
und Hiimolyse eine gegenseitige Einwirkung von Ervthrocyten 
und Chorionektoderm aufemander darzulegen versucht. «Die 
Chorionepithelien bilden einen Antikérper gegen Erythrocyten, 
die werden durch Seitenketlen an die Chorion- 
epithelien gebunden». Das von den Zottenepithelien gebildete 
Hiimolysin vermag Ervthroeyten aufzulésen, das Hiimoglobin 
kann darum im Serum gelOst vorkommen, verschwindet aber 
sofort wieder aus demselben. Nur wenn es in aufergewohn- 
licher Menge gelost wurde, bleibt es im Serum nachweisbar, 
dann findet man Hamoglobiniimie: ist es noch gréferer 
Menge vorhanden, so wird es zur Hémoglobinurie kommen. 
Das Chorionektoderm bildet also auch beim Menschen ein 
Cytotoxin, unter dessen Einflab Eryvthrocyten zerfallen und Eisen 
ins Serum ubertritt, und dieses Hiimolysin ermoéglicht erst die 
Autnahme der Bestandteile des roten Blutkérperchens, ein Vor- 
gang, der dem analog, wonach das parietale Blatt des Dotter- 
entoderms ber der tierischen Placentation Hiimoglobin aufzu- 
nehmen imstande ist. 
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Gestiitzt und erweitert wurde diese Lehre von Wychgel 
Zeitsehr. f. Geb.. Bd. 47). Derselbe fand vermehrten Eisen- 
sehalt. im Harne der Graviden, ferner Smal Haimoglobinimie 
unter 23 Schwangeren. Nach diesem Autor bildet) sich bei 
normaler Graviditéit neben dem Hiimolysin auch ein Antihiimo- 
ivsin. und nur in pathologischen Fallen, wo sich kein Antikorper 
hei der Entstehung des Autohiimolysins bildet, kommt es zu 
schwwerer progressiver Aniimie oder Morbus maculosus oder zu 
habituellem Teterus in der Graviditét mit Hamoglobin im Harn, 
Beobachtungen, wie sie von Gusserow, Diehl und becking 
in der Literatur niedergelegt sind. Auch die Eelampsie gehore 
hierher: «llier treten die toxischen Wirkungen gegentiber den 
Ivtischen in den Vordergrund>. 

Kehren wir von diesem Ausblick auf das pathologische 
Gebiet wieder zur Physiologie der Schwangerschatt zuriiek, so 
haben wir in’ dem = mikrochemischen Nachweis des Eisens in 
der unter einwandfreien Bedingungen konservierten Chorion- 
zotte einen neuen Anhaltspunkt fiir das bestehen dieses hiimo- 
Ivtischen Prozesses und auch anniihernd ftir die Menge des 
Eisens gewonnen. Die Frage, wie die fotalen 
Oreane, denen das Eisen reichlich in geschilderter Weise zu- 
geftihrt wird, vor allem die fotale Leber, dasselbe zur Hiimo- 
elobinbildung verwerten, soll hier nicht weiter erértert werden. 
Nach Kunkel (Blutbildung aus anorgan. Eisen in Pfliigers 
Archiv. Bd. 61) hat die Leber normalerweise «neben anderen 
Funktionen auch die, als Behiilter fiir den Eisenvorrat zu 
dienen: der hohe Eisengehalt und die bedeutende absolute Grobe 
der Leber bei neugeborenen Siiugetieren spricht datfiir 


Nachtrag bei der Worrektur: Bei Gelegenheit der Be- 
~prechung meiner Untersuchungsresultate werde ich durch das 
vitige Entgegenkommen von Herrn Prof. Kretz auf eine ein- 
<chlagive Arbeit von Tirmann und Lipski aufmerksam = ge- 
macht («Uber den Chergang des Eisens zum Kinde»). Dieselbe, 
den im allgemeinen weniger zugiinglichen  «GoOrbersdorfer 
Veroffentlichungen von Kobert» (£898) erschienen, findet sich 
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sonst nicht zitiert. Die Autoren untersuchten schwangere Uteri 
von Tieren, ebenso Eihiiute und Placenten mit Hilfe der Eisen- 
reaktion, und fanden vom Uterus ausgehend Lymphgefiibe in 
die Placenta ziehen, welche reichliche Mengen eisenenthaltender 
lymphoider Zellen beherbergen, und lassen es unentschieden, 
ob die eisenbeladenen Leukocyten aus dem miitterlichen Kreis- 
lauf in den kindlichen iibergehen, oder ob nur ein Aneinander- 
lagern der eisenbeladenen miitterlichen und der eisenhungrigen 
kindlichen Leukoevten an der Grenzscheide zwischen miitter- 
lichem und kindlichem Kreislauf stattfindet, wobei das Eisen 
von den beladenen auf die leeren Leukocyten tibergeht». In 
den Chorionzotten einer menschlichen Placenta fand Tirmann 
die Hauptmenge des Eisens an der Peripherie der Zotte. 
Hiernach diirfte dem miitterlichen Organismus die Fiihig- 
keit’ zugesprochen werden, Eisen frei zu machen, d. h. aus 
komplizierter fester Bindung Eisen in lockere Verbindung tiber- 
zulithren. Die eisenhaltige Placentarmilch diirfte als Beweis 
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Nachtrag zur Hydrolyse des Edestins. ') 


Von 
Emil Abderhalden. 


(Aus dem ersten chemischen Institute der Universitiit Berlin. 


Der Redaktion zugegangen am 7. November (403 


Die Analvsenzahlen des aus den bis 100° des Wasser- 
hades ber O22 mm Druck tbergehenden Fraktionen isolierten 
Leucins hatten es wahrscheinlich gemacht, dab em Gemisch 
von Leucin mit einer anderen Aminosiiure vorlag. Es wurde 
zur welteren Trennung desselben die ganze Leucinmenge in 
heibem Wasser aufgelost. Das beim Erkalten sich abscheidende 
Leucin wurde abtiltriert, das Fillrat mit iibersehiissigem gvefiilltem 
Kupferoxvd eine halbe Stunde gekocht. Das beim) Erkalten 
der filtrierten Losung ausgeschiedene Leucinkupfer wurde ab- 
vesauet. und im Filtrat das Kupfer mit) Schwefelwasserstoff 
entfernt. Durch wiederholtes Umkrystaltlisieren gvelang es, aus 
dem Filtrat von Schwefelkupfer eine Verbindung zu isolieren, 
welche die Analysenzahlen der Aminovaleriansiiure gab. Aus 
der ganzen Leucinmenge konnten Aminovaleriansiiure 
isoliert: werden, 

W.0751 ¢ Substanz gaben 0.1398 ¢ CO, und 0.0636 ¢ H,O 

= C und 9.49% H 

Berechnet fiir CJH,,NO, 51,2890 940° H 


Die substanz zersetzte sich zwischen 293% und 295° (korr.). 


4) 


In 20% oiger Salzsiiure gelOst gab die Verbindung = 
26.7%. Edestin enthiilt somit ebenso wie das Gasein?), das 


Hydrolyse des Fdestins. Diese Zeitschr., Bd. XNXVIL 5 u. 6, 
S. 499. 1903. 

*) Emil Fischer, Uber die Hydrolyse des Caseins durch Salz- 
saure. Diese Zeitschr.. Bd. XXXII, H. 1 u. 2. S. 1901. 
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Horn?) und wahrseheinlich auch die tibrigen Proteinstoffe Amino- 
valeriansiiure, Aus den entsprechenden Fraktionen des Oxy- 
hiimoglobins und des Serumalbumins gelang die Darstelhing 
eines analysenreinen Priiparates nicht, dagegen lassen die 
Analysen schheben, dai auch die genannten Proteinstoffe 
Aminovaleriansiiure unter ihren Bausteinen besitzen. 

‘') Emil Fischer und Theodor Dérpinghaus. Hydrolyse des 
Horns. Diese Zeitsehr., Bd. XXXVI, H. 5 u. 6, S. 462, 1902. 
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Uber das Schicksal 
cyklischer Terpene und Kampfer im tierischen Organismus. 


(Vierte Mitteilung.) 
Uber das Verhalten des Sabinols im Tierkorper. 
Von 
Emil Fromm und Paul Clemens. 


Aus der medizinischen Abtetlung des chemischen Universititslaboratorium 


zu Freiburg i. B. 


Der Kedaktion zugegangen am 15. November 1903 


Kimil Fromm und Hermann Hildebrandt haben ge- 
zeigt) dab Sabinol eine physiologisch stark wirksame Substanz 
ist und dab im Harn von Kaninchen, welchen Sabinol gereieht 
wird, cine gepaarte Glykuronsiiure» auftritt. Der Harn soleher 
Tiere reduziert Fehlingsche Losung nicht direkt, wohl aber 
indirekt, d. ho nach dem Kochen mit verdiinnten Mineralsiuren. 
Ber eben dieser Zersetzung mittels verdiinnter Mineralsiiuren 
wird in dem «Sabinolharn» eine wasserunlosliche, Glige Sub- 
stanz gebildet, die mit) Wasserdiimpfen tibergetrieben werden 
kann und von Fromm und Hildebrandt (1. ©.) als p-Cymol 
erkannt worden ist. Da auch Sabinol selbst) beim Erhitzen 
mit verdiinnten Mineralsiiuren p-Cymol und Wasser zerfillt, 
so Jag es nahe, anzunehmen, dafii Sabinol OH im Tier- 
Korper an Glykuronsiiure zu Sabinolglykuronsiiure gepaart wurde, 

daly die Sabinolglykuronsiiture beim Kochen mit) Siiuren in 
Sabinol und Wasser zerleet wurde 
C,,H,,0C,H,O, = C,,H,,OH C,H,,0, 


Diese Zeitschrift, Bd. XXXII, S. 579 und Arch. f. Pathol. und 
Pharm. Bd. 43, S. 110. 
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2:92 Emil Fromm und Paul Clemens, 
und dab endich Sabinol bei derselben Operation p-Cymol 
und Wasser zertiele: 

p-Cvmol war aus dem Sabinolharn in reinem Zustande ge- 
wonnen und mit allen Mitteln der Analyse identifiziert worden, 
der Abdestilieren des Cymols verbleibende Riickstand 
reduzierte Fehlingsche Lésung stark, mute also wohl freie 
cuthalten, der Sabinolharn selbst) drehte die 
Ebene des polarisierten Lichtes deutlich nach links: so wiire 
also kein Grund zum Zweifel am Verlauf der Reaktionen nach 
den oben gegebenen Gleichungen geblieben, wenn nicht das 
Krgebuis der Oxvdation des «Sabinolharns» ein so eigenartiges 
eewesen ware. 

emen einwandfreien Beweis dafiir zu erhalten, dab 
Sabinol in der Tat noch unverindert im Molekiil der Sabinol- 
elykuronsiiure enthalten ist, was ja nur aus der Abspaltung 
von p-Cymol geschlossen wird, haben Fromm und Hilde- 
brand (Ll ¢.) versucht, die Sabinolglykuronsiiure der erschépfen- 
den Oxydation Kaliumpermanganat zu unterwerfen. Man 
holfte, dab dabei der Glykuronsiiurerest total verbrannt und dab 
der tibrigbleibende Alkohol Sabinol in Tanacetogendikarbonsiiure 
iibergehen wiirde. Hatte doch Fromm gezeigt,!) dab Sabino! 
durch Permanganat beinahe quantitativ in Tanacetogendikarbon- 
siiure tibergeht. Die Oxydation der rohen Sabinolglykuronsiiure 
ergab aber keineswegs ‘Tanacetogendikarbonsiiure yom Schmp. 
141°, sondern eine Siitire vom Schmp. 198°, deren Werte viel- 
leicht auf die Formein C,H, oder C,H, stimmen mochten. 

Diese Umstiinde haben uns veranlabt, uns wiederho!t und 
emgehend mit) dem Verhalten des Sabinols im Tierkorper zu 
befassen und vor allem cinmal die augenscheiniich schwierige 
Darstellung der reinen oder doch anuniihrend reinen «Sabinol- 
elykuronsiure versuchen. 

Wir haben deshalb relativ. grobe Mengen Sabinol?) in 

'y Ber, d. deutsch. chem. Ges. Bd. 31, S. 20, 25 u. Bd. 338. 5, 1191. 

Das zur Darstellung des Sabinols erforderliche Sadebaumol hat 
uns die Firma Schinmel & Co. in bekannter Freigebigkeit zur Verfiigung 
vestellf: wir statten derselben auch an dieser Stelle unsern besten 
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Kleinen Dosen (2—3 ccm) an Kaninchen  verfiittert) und zu- 
michst auf den sogenannten Sabinolharn das Verfahren ange- 
wendet, welches wir bei der Gewinnung von Mentholelykuron- 
siure und Borneolglykuronsiiure!) bewiihrt gefunden haben. 
Der Sabinolharn wurde mit Bleiacetat versetzt und der dabet 
entstehende Niederschlag beseitigt, da er beim Kochen mit 
verdiiunten Siiuren weder p-Cymol entwickelte noch reduzierende 
Losungen lieferte. Das Filtrat dieses Niederschlags wurde mit 
hasischem Bleiacetat versetzt und so ein basisches Bleisalz ge- 
wonnen, welches die gepaarte Siiure enthielt, withrend das Filtrat 
you dem basischen Bleisalz wieder beim Kochen mit Situren 
weder fliichtige noch reduzierende Spaltungsprodukte leferte. 

So enthiilt also der mit basischem Bleiacetat gewonnene 
Niederschlag, den wir fortan kurz «das basische Bleisalz» nennen 
wollen, allem die gesuchten Produkte. 

Das basisehe Bleisalz haben wir zuniitchst mit verdiinnter 
oiger Schwefelsiture in der Kilte verrieben, um es so in 
Bleisulfal und eine Losung von gepaarter Glykuronsiiure zu 
verwandeln, wie dies ber der Darstellung der Menthol- und 
Borneolglykuronsiure geschehen war. Man filtrierte vom blei- 
sulfat ab und neutralisierte das Filtrat mit Baryumkarbonat. 
So wurde auch die Sehwefelsiiure aus der Losung entfernt und 
man erhielt durch Filtration vom Baryumsulfat) eine klare 
Losung von Barytsalzen, welche frei von Mineralsiiuren sein 
sollte. Diese Losung wurde im Vacuum konzentriert und der 
Riickstand durch Behandlung mit verschiedenen Losungsmitteln, 
Alkohol, Ather, Aceton und Wasser in mehrere Portionen zerlegt. 
Ihe niihere Untersuchung der verschiedenen Barytsalze zeigte 
Indessen alsbald, daf die Methode zu deren Gewinnung mit 
prinzipiellen Fehlern behaftet war. Mehrere in Alkohol wenig 
oder garnicht losliche Fraktionen zeigten «direkte Reduktion 
der Fehlingschen Loésung, enthielten also nicht gepaarte Gly- 
kuronsiinren, sondern entweder freie Glykuronsiiure oder Zucker- 
urten. kine derart gewonnene Barytverbindung gab Werte, die 
fiir ein Baryumsaccharat stimmen mochten: 


Diese Zeitschrift. Bd. XXXIV. S. 
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Berechnet fir Gefunden: 
144 | 29,1 %o 29,16° 
= 22 4,449 4,43) 
O,, = 192 


Ein anderes iihnliches direkt reduzierendes Baryumsalz 
enthielt 29,7799 Baryum, wiihrend sich ftir glykuronsaures 
Barvunn 26.2% 0 Barvum berechnen. Andere in’ Wasser und 
Alkohol leichter losliche Barvumsalze enthalten zwar zweifellos 
die gepaarten) Glykuronsiiuren, welche nur indirekt, d. h. erst 
nach der Spaltung mit) Schwefelsiiure Fehlingsche Losung 
reduzierten, indessen diese Salze enthielten 19,05°/0, ferner 
19,520 und 20.89 Baryum, withrend sich fiir sabimolglykuron- 
saures Baryum C.,H,,0,,Ba 17,3°/o Baryum berechnen. Endlich 
aber fanden sich, und das ist fiir die folgenden Untersuchungen 
wichtig, erhebliche Mengen von Chlorbaryum unter diesen 
Salzen vor, 

So hat also die Fiillune mit Bleiacetat und basischem Blei- 
acelab nicht vermocht, ein chlorfreies «basisches Bleisalz» zu 
erzeugen, so hat ferner sich die Behandlung des basischen 
Bleisalzes mit) Schwefelsiiure als unpraktisch er- 
wiesen, indem dadurch die gepaarte Glykuronsiure wenlgstens 
zum ‘Teil bereits gespalten wird. 

Was zunichst den Chiorgehalt des basischen Bleisalzes 
anlangt. so zeigte sich, basisches Bleiacetat aus Chlorblei- 
lOsungen grobe Mengen yon unloslichem basischen Bleichlorid 
fallt. Wenn also das © basische Bleisalz>, wie oben beschrieben, 
hergestelll wird, so mul dasselbe stets erhebliche Mengen von 
basischem Bleichlorid) enthalten. 

Los war schon mehrfach in dem Gemisch der basischen 
Salze — namentlich wenn dasselbe liingere Zeit) stand — eine 
eigentiimlich gelbe, aus Plittchen und gréberen Kornehen ge- 
bildete Substanz aufgefallen, die, offenbar der spezifisch schwerste 
Bestandteil, sich leicht am Boden des Gefiibes absetzte. Durch 
Autriihren und Abgieben der mehr flockigen, anderen Bleisalze 
lief sie sich leicht von denselben trennen -—— sie gab aufer- 
ordentlich starke Chlorreaktion. 
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Es ist erstaunlich, aber wohl zweifellos, dab die Mittillung 
des basischen Bleichlorids bei der Bereitung busischer Blei- 
salze aus Harn von allen Forschern, die sich mit den gepaarten 
Glykuronsduren beschiifligt haben, bis jetzt tbersehen worden 
ist. Diese Mitfillung basischen bleichlorides erklirt wohl so 
manehen Mifberfolg, der sich bei diesen Forschungen ergeben 
hat. Wenn z. B. Hildebrandt!) ber der Analyse der basischen 
Bleisalze, welche aus dem Harn nach Darreichung verschiedener 
ferpene und Kampfer zu erhalten sind, Werte erhalt, welche 
meist nicht auf die berechneten stimmen, so dtirfte das in den 
meisten Fidlen der tibersehenen Beimengune basischem 
Bleichlorid zuzuschreiben sein. In der ‘Tat findet Hildebrandt 
lc.) wirklich gut stimmende Werte nur da, wo er von vorher- 
vereinigtem Material z. B. thujonhydratglykuronsaurem 
oder vou kampferglykolglvkuronsaurem halt ausgeht und also 
durch die Vorherbehandlung des Walisalzes mit Alkohol die 
Chloride ausschliebt. Die Resullate, welche Hildebrandt aus 
den Analysen der basischen bleisalze gewonnen zu haben glaubt, 
werden demzufolge so lange mit Vorsicht aulzunehmen sein, 
wis nicht dargetan wird, dali und wie diese basischen bleisalze 
erhalten) worden sind. 

Da die von uns gesuchte gepaarte Glykuronsiiure, wie 
oben gezeiet, gegen verdiinnte Siduren auch in der Wilte nicht 
absolut bestiindig ist. mubten wir natiirlich vermeiden, unsere 
Substanzen mineralsauer werden zu lassen. Wir durften also 
weder das basische Bleisalz mit Schwefelsiiure behandeln, noch 
durften wir dasselbe Schwefelwasserstol! zerlegen, da ja 
letzterer auber der gepaarten Glykuronsiiure Salzsiiure in Frei- 
heit gesetzt hiitte. Um dies zu vermeiden und doch bieifreie 
Praparate zu erhalten, haben wir das basische Bleisalz mit 
einer Barvumsulfidlésung umgearbeitet. Durch dieses Mitte! 
wird das Blei als Sulfid abgeschieden und Glykuronsiiure sowohl 
wie auch Salzsiiure gehen als Barvumsalze in Losung. Man 
neulralisiert nun mit verdiinnter Schwefelsiiure genau und be- 
so die eleich vom Barvum und Schwefel und 
Kann so cin Filtrat herstellen, das praktisch bleifrei, neutral 
und schwefelfrei ist. 


', Diese Zeitschrift. Bd. XXXVI, S. 452. 
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Beim Konzentrieren der Losung der Baryumsalze im 
Vacuum scheidet sich ein groBer Teil des Chlorbaryums krystalli- 
siert aus und kann abfiltriert werden, Weitere Mengen von 
Chlorbarvum koénnen durch wiederholtes fraktiontertes Fiillen 
der konzentrierten) Losune mit Alkohol oder Aceton  entfernt 
werden, Die immer wieder im Vacuum konzentrierten Mutter- 
langen von Chiorbarvum scheiden endlich barytsalz aus, welches 
die gepaarte Glykuronsiiure enthilt. Weitere Mengen dieses 
Barytsalzes gewinnt man aus den Mutterlaugen durch Aus- 
salzen mittels Kochsalz. 

Das auf diese Weise gewonnene Barytsalz der gepaarten 
Clykuronsiiure ist relativ schwer loshch in Wasser und starkem 
Alkohol, am leichtesten léslich in ca. 50°/oigem Alkohol und 
enthiilt immer noch Reste von Chlorbaryum. Durch wieder- 
holtes Uml6sen aus Wasser und Alkohol, eventuell durch eine 
Nachbehandlung mit kleinen Mengen von Silberacetat. wurde 
endlich ein chlorfreies Priiparat erhalten. 

Leider ist das Barytsalz auch im Zustande der hdchsten 
erreichten Retnheit nicht Krystallisiert. Auch gelang es 
nicht, krystallisierte Fillungen mit anderen Salzen zu erhalten. 
Kbenso erwies sich das durch Umsetzung mit) Kaliumsulfat 
dargestellte NKalisalz der gepaarten Glykuronsiiure als amorph. 
Wir haben uns deshalb entschhefben miissen, unsere weiteren 
Versuche mit dem nach Moglichkeit gereinigten Baryumsalze 
anzustellen und unsere Umlésungen so lange fortzusetzen, bis 
durch die Analvse eine weitere Veriinderung nicht mehr fest- 
zustellen war. Ber diesen Umlésungen nahm der Barytgehalt des 
Salzes anfangs rasch ab,um dann bei ea. 20° konstant zu werden, 
merkwirdigerweise bei demseiben Werte, den wir frither schon 
is. 0.) ber der Darstellung desselben Barytsalzes mittels Schwetfel- 
saure aus dem basischen Bleisalz erhalten hatten. Das Barvt- 
salz zeigte nun die Zusammensetzung: 


Ba®'o 
49,12 5.37 20.8 
bb 
19.9 
19.65 


19.40 
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Diese Zahlen stimmten in gar keiner Weise auf sabinol- 

glykuronsaures Barvum, fiir welches sich berechnet: 
C,.H,,0,,Ba 48.4. 5,8, Ba®o 17,3. 

Als wir daher erkannten, dai unser so sorgfiiltig gereinigtes 
und gelostes Baryumsalz Immer noch einen allerdings sehr ge- 
ringen Gehalt an aufwies, dachten wir des Riitsels L6suny 
nun endiieh gewonnen zu haben. Das eanze Salz wurde in 
50° oigem Alkohol gel6st, mit) Schwefelwasserstolf sorgfiltig 
entbleit. im Vacuum vom Schwefelwasserstolf befreit. mit Atz- 
barvl genau neutralisiert’ und abermals wiederholt’ umeelost. 
Jetzt. blieben ber zahlreichen Analysen der vacuumtrockenen 
Salze die Werte wieder konstant, waren aber im ganzen wenig 
veriindert. Wir fanden: 

C°%o Ba®o 
45,69 5.98 18.8 
45.96 6.00 18.9) 


17,8 
17.63 

Auch diese Werte stimmen keineswegs auf sabinolglykuron- 
saures Baryvum, wenn sie sich auch nicht sehr weit von den 
tir diese Substanz berechneten Zahlen entfernen. 

Nach allen diesen Daten mufte das Salz entweder sabinol- 
elykuronsaures Baryum sein, welchem eine Verunreinigung so 
hartnickig anhaftete, da sie durch weiteres UmlOsen nieht mehr 
zu entfernen) war, oder aber die Abweichung der Analysen- 
Zahilen ist dadurch zu erkliiren, dab unser Salz etwas anderes 
ils sabinolglykuronsaures Baryum ist. 

Kine Abweichung in den Analysenwerten der Sabinol- 
fivkuronsiiure kann aber niemals den Sabinolrest betretfen, da 


18.1 
18.4 
18.1 
18.5 
18.3 
18,2 
[8.7 
17,95 
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derselbe ja nachweislich als p-Cymol abgespalten wird: dey 
Sabinolrest kann allerdings wohl beim Eintritt in die Paarune 
durch innere Umlagerung veriindert sein, nicht aber in seinen 
analvtischen Zahlen. Eine solche Veranderung konnte stets nup 
den Glykuronsaurerest betreffen, 

So konnte die von Carl Neuberg?!) beschriebene Reaktion 
zwischen ungepaarter Glykuronsiiure und Bromphenyihydrazin 
eventuell dazu dienen, nachzuweisen, dab unser Barytsalz doch 
von der normalen Glykuronsiiure abstamme und nur mit einer 
nicht zu entfernenden Verunreinigung behaftet set. Deshatb 
wurde mehrmals je to ¢ des Barytsalzes mit) tiberschiissiger 
verdiinnter: Schwetelsiiure gekocht, bis die Zersetzung der ge- 
paarten Verbindung beendet war. Man destillierte das abge- 
<paltene Cymol mit’ Wasserdampf ab und neutralisierte den 
Riicksiand mit Barvumkarbonat. Nun wurde yom Baryumsulfai 
abfiltriert und das Filtrat, welches nun das Baryumsalz der 
freien ungepaarten Glykuronsiiure enthalten mufte, mit) den 
herechneten Mengen Salzsiiure, Bromphenylhydrazinchiorhydrat 
und Natriumacetat versetzt und nach den Angaben von Neu- 
berg auf dem Wasserbade erwirmt. Aber trotz mehrmaliger 
Wiederholune der Versuche, trotzdem die bedingungen den 
Angaben von Neubere entsprechend auf das sorefiiltigste ein- 
eehalten wurden, gelang es niemals, die lichtgelben Krystalle 
der von Neuberg beschriebenen Bromphenylhydrazinverbindung 
Es resultierten bet unseren Versuchen stets  rot- 
braune harzige Substanzen, die nur ganz geringe Neigung zur 
Krvstallbildung erkennen hefen und vor allem zum Unterschied 
von der Bromphenylhydrazinverbindung Neubergs in absolutem 
Alkohol sehr leicht waren. 

Dieser negative Befund beweist gewih nicht absolut dic 
Abwesenheit der gewohnlichen Glykuronsiiure, derjenigen Gly- 
kuronsiiure, welehe aus der Euxanthinsiiure gewonnen werden 
kann: es konnten ja die in unserem Barytsalz noch vorhandenet 
Verunreimngungen die Abscheidung krystallisierten) Brom- 
phenvihydrazinverbindung verhindert haben. Immerhin konnten 


‘, Bericht d. deutsch. chem. Ges., Bd. 32, S. 2395. 
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nach den oben gegebenen Analvsenzahlen diese Verunreinigungen 
doch nur wenige Prozente des Salzes betragen, und es erschien 
doch autfiillig, da®b diese schon so stark hindernd hiitten wirken 
collen. Die Entscheidung mubte also auf einem andern Weee 
gesucht werden. 

Deshalb haben wir das gesamte Material gelOst) und aus 
der L6sune basischem Bleiacetat miedergeschlagen, den 
Viederschlag mit Wasser ausgewaschen und endlich in wiisseriger 
Suspension Schwetelwasserstoff zerlegt. Diese Operation 
kounte jetzt ohne cefahr fiir die gcpaarte Siure vorgenommen 
werden, da unser Barytsalz und demzufolge auch das basische 
Bleisalz chlorfrel waren. 

Nach der Zerlegung wurde vom bleisullid abfiltriert’) und 
die klare wiisserige Losung im Vacuum ber niederer Tem- 
veratur verdunstet. Der Verdunstungsriickstand wurde in Ather 
aufvenommen und so von geringen aschehaltivenV erunreinigungen 
befreit. Die atherische Losung hinterlie} beim Verdunsten im 
Vacuum eine weibe, amorphe blasige Substanz, die durch kein 
Mittel zur WKrvstallisation bringen war. 

Diese Substanz ist leicht léslich in Wasser, Alkohol, Ather, 
reduziert Fehlingsche Losung nicht direkt, wohl aber indirekt, 
d. i. nach dem Kochen mit verdiinnten Situren und ist iibrigens 
aschefrel, aber sehr hygroskopisch. 

Ber der Analyse zeigte unsere vermeintliche Sabinol- 
ely kuronsiiure : 

Clo 64.79 H/o 7.84 


wihrend fiir Sabinolglykuronsiiure C,,H,,0, sich berechnen: 


585 Ho 7,3. 

Alle die bisher beschriebenen Ergebnisse, die Analysen- 
werte sowohl ftir das Baryumsalz als auch fiir die Saure und 
die Resultate der Versuche mit Bromphenylhydrazin = stimmen 
nicht mit der Formel und dem Verhalten einer normalen Sabinol- 
tivkuronsiture iiberein und fiihlt) sich zu dem Schlusse 
vedrangt, Sabinol im TierkOrper an eine reduzierende Sub- 
“fanz gepaart wird, welche nicht Glykuronsaure C,H, Ist. 
Immerhin sind wir uns dariiber klar, unsere Analysen- 
Zalilen und sonstigen Resultate bis hierher mit nicht krystalli- 
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sierten, wenn auch noch so. sorgfiiltig gereinigte Substanzen 
gewonnen sind, 

Wenn die an Sabinol gepaarte Siure und deren Salze 
nicht zur WKrystallisation bringen waren, so konnte dies 
vielleicht mit der reduzierenden Spaltungssiiure der Fall sein, 
und so entschlossen wir uns, den Rest unseres Materials an 
den Spaltungsversuch zu setzen, 

Mehrere Vorversuche, ber denen die Siiture mit 10° oiger 
Schwefelsdure erlitztund gespalten wurde, ergaben als Spaltungs- 
riickstamd stark reduzierende dunkle saure Sirupe, die nicht 
krystallisieren wolllen. Erst als wir uns genau an die von 
Neuberg!) gegebene Vorschrift hielten und die Menge der 
Schwefelsiure aufs iuberste heruntersetzten, erhiellen wir eine 
krystallisterte Substanz. 

der Siture wurden mit 20 ¢ Wasser und 0.5 cem 
Normalschwefelsiiture 1 Stunde lang unter Riickflub erhitzt. 
Nach dem Erkalten wurde das abgeschiedene Cymol mit Ather 
ausgeschiittelt und entfernt, die wisserige LoOsung wurde mit 
soviel Barvumkarbonat, als zur Neutralisation der zugesetzten 
Schwefelsiiure nog war, versetzt, aufgekocht und filtriert. Das 
Kiltrat endlich, welches stark reduzierte, wurde im Vacuum tiber 
Schwetelsiiure eingetrocknet. So erhiellen wir einen siruposen 
Riickstand, in dem schone glinzende Krystiillchen eingebettet 
waren, Durch Waschen mit wenig Atheralkohol konnten. die 
Krystillchen von der anhaftenden Masse befreit und dann aus 
Alkohol umkrystallisiert’ werden, 

Diese Krystillchen haben zweifellos viel Ahnlichkeit mit 
Givkuronsiiureanhydrid: sie britunen sich allerdings schon etwas 
ber 145° und schmelzen bei ca. 168°: wahrend der Schmelz- 
punkt des Glykuronséiureanhydrids auf 173—-178° unter Zer- 
-elzung angegeben wird: sie lOsen sich allerdings ziemlich 
leicht in Alkohol, wiihrend das Glykuronsiiureanhydrid in Alkoho! 
sehr wenig loslich ist, aber ihre Analyse erbrachte Werte, die 
mit den fiir Glykuronsiiureanhydrid berechneten gut iiberein- 
stimmen, Indessen dieser letztgenannte Umstand hat nicht 


', Bericht d. deutsch. chem, Ges. Bd. 33, 5. 3317. 
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sehr viel Bedeutung, da isomere Glykuronsiuren immerhin dar- 
stellbar sein miissen und da ein homologes Glykuronsiiure- 
anhvdrid mit 5 Kohlenstoffatomen fast dieselben Werte erfordert: 


Berechnet fiir C,H,0,: C®%o 40.91 Ho 4,54 
C.H,0,: 41.1 
Gefunden: tl il 492 


Da auch die Analyse, sowie die Eigenschatten der ersten 
krystallisierten Substanz aus der eanzen Reihe eine endeiiltige 
Mntscheidung nicht gebracht haben, so haben wir emer 
dentitiitsreaktion ftir Glykuronsiiureanhydrid) gesucht und uns 
entschlossen, unser Anhydrid nach den Angaben von Giemsa!) 
auf die Semikarbazidverbindung zu verarbeiten. Trotzdem uns 
nur noch eine geringe Menge zur Verfiigung stand, ist die 
Reaktion, welche genau nach den Vorschrifften von Giemsa 
veleitel wurde, tadellos verlaufen. Wir erhielften eine schon 
krystallisierte Semikarbazidverbindung in schneeweiben Niidel- 
chen, welche aber nicht, wie Giemsa angibt, bet 188°, sondern 
erst scharf, aber unter Zersetzung bei 205° schmilzt und nicht 
schwer, sondern leicht léshich in Alkohol ist. Leider war hier- 
mit unser mithseig errungenes Material zu Ende, zur Analyse 
reichte die Semikarbazidverbindunge nicht mehr aus. 

Versonliche Verhiiltnisse zwingen uns, diese Resultate 
schon jetzt zu veroOffentlichen, ehe weitere Daten unsere An- 
sichten befestigen und bestiitigen kOunen.  Tmmerhin= ergibt 
sich aus dem obigen der Sehlub, Sabinol Tierkorper 
an eime reduzierende Substanz gekettet wird, welche von der 
gewohnlichen Glykuronsiiure verschieden ist. Ob diese Substanz, 
wie man wohl vermuten kOnnte, ein niedereres Homologes der 
Glykuronsiiure, etwa eine Penturonsiiure CH.O,, ist, miissen aus- 
Hihrliche Untersuchungen des Anhydrids ergeben. Diese sind 
‘ibrigens bereits in Angriff genommen: iiber die Resultate soll 
sobald als tunlich berichtet werden. Obwohl wir uns keines- 
wegs fir die Ansicht erkléren wollen, dali wirklich Derivate 
einer Penturonsiiure vorliegen, wollen wir zum Schluf doch 


'y Bericht d. deutsch. chem. Ges. Bd. 33, S. 2997. 
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die theoretischen Werte solcher mit den gefundenen Analysen- 


zahlen vergleichen: 


Penturonsiiureanhydrid C.H,0, Berechnet: 41.1 4.11 
Gefunden: 1.41 4,92 
Sabinolpenturonsiureanhydrid C,.H,,0, Berechnet: 64.2. H®o 71 
Gefunden : 64.79 
Sabinolpenturonsaures Baryum C,,H,,0,,Ba 3H,O 
Berechnet: C8 o 45.85 61 17.45 
Gefunden : 49.69 18.29 im Durchschnitt 
4996 6.00 17,95 
49.9 3,8 17.8 
17.65 


Diese Arbeit wurde ermoédelicht durch eine Unterstiitzuneg. 
die uns das grofherzoglich badische Ministerium der  Justiz, 
des Kultus und Unterrichts aus zur Verfiigung stehenden Mitteln 
auf Fiirsprache der hiesigen Medizinischen Fakultiit: gewihr' 
hat. Wir statten allen beteiligten hohen Behérden unsern 
ergebensten Dank ftir die Miife und Fursprache an dieser Stelle ab. 


Freiburg November 19053. 
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Uber die mineralischen Bestandteile der Kuhmilch und ihre 


Schwankungen im Verlaufe einer Laktationsperiode. 
1 Von 
Dr. August Trunz, 


Assistent am landwirtsch. Institut der Universitit Halle a. S. 


Der Redaktion zugegangen am 16, November 1903. 


I. Bisherige Beobachtungen tiber die mineralischen Bestandteile der 
Kuhmilch. 


Die Zusammensetzung der Mineralstoffe. 

Wenn man Mileh vorsichtig eindamptt und bet schwacher 
Rotglut verascht, erhalt man einen Rickstand von weiber Farbe, 
dev schwach alkalisch reagiert. Dieser Rtickstand. die Asche, 
Kiunn der Menge nach sehr verschieden sein und schwankt bei 
den einzelnen Tiergattungen und innerhalb der Tiergattungen 
nach Rassen und Individuen betriichtlich. Das WKolostrum ist 
oreichsten) daran und enthilt) bei Kithen nach Eugling?) 
withrend der Aschengehalt’ der) gewohnlichen 
Kuhmilch nach Fleischmann?) von 0,60—0,86°0, nach 
Kirchner®; yon O60—0,90° 0 schwankt. Der Aschengehalt 
der Milch anderer Tiergattungen sowie der Frauenmilch weicht 
Teil erheblich von demjenigen der Kulimilch ab be- 
triigt in 


Ziegenmilch 4) 0,7 Jo 
Schafmileh 0.8 
Stutenmilch ®) 0,28—1,20°/0 und *) 0,27—-0,49°% 
Kselsmileh >) und’) O40° 
Frauenmilch 


Bericht tber die Tiitigkeit der landw. chem. Versuchsstation 
d. Landes Vorarlberg 1876 u. 1877, S. 33—41. 
*) Lehrbuch der Milchwirtschaft, 2. Aufl, 1898, S. 39. 
Handbuch der Milehwirtschaft, 4 Aufl. S. 29. 
und Fleischmann, Lehrb. d. Milchwirtschaft. 
‘) Petersen und Hoefker, Landwirtschaftsblatt fiir das Grof- 
| nerzogtum Oldenburg 1897, Nr. 20. 
SchlofKmann, Diese Zeitschr., Bd. XXII, S. 258. 
Sdéldner, Diese Zeitschr., Bd. XXXII, S. 43 


Hoppe-Seyler’s Zeitschrift f. physiol. Chemie. XL. Is 


u. 935. 
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Die Rohasche setzt sich aus den anorganischen Bestand- 
tellen der Milch und aus den beim Veraschen aus der orga- 
nischen Substanz entstandenen Teilen zusammen. Denn beim 
Veraschen bildet sich aus dem Kohlenstoff Kohlensiiure, des- 
gleichen aus dem Sechwefel und Phosphor der Eiweilstoffe, des 
Lecithins und der Milchphosphorfleischsiiture Schwefel- und 
Phosphorsiiure, welche zu der schon in’ den Milehsalzen vor- 
handenen WKohlen-, Schwefel- und Phosphorsiure linzutreten. 
bringt man diese von der Rohasche in Abzug. so bleibt die 
Remasche iibrig. In ihr finden sich auber der schon erwiihnten 
Phosphorsiiure noch Walium, Natriam, Calcium, Magnesium, 
Kisen, Chior und Spuren von Schwefelsiure, Kohlensiiure, Kiese- 
siiure, Jod und Fluor. Diese Bestandteile treten in der Kuhmileh 
in folgendem Verhiiltnis auf: es enthielten 100° Teile 

tohasche Remasche 
nach Sehrodt*') nach Fleichmann?) nach Séldner® 


il 
2,42 9/9 25,64°/0 27,86°/o 24.61 ° 
Na,O = 10,94 124° 6,87" 7.309 
Cad 21,4 9/0 24.58 25.42? 0 28,330 
MgO 2,04°/o 3,03 °/0 2.869") 
FeO, O34") 0 - 
P.O,  24,11°%,o 21,24 °/o 27,43 26,03? 
14.60° 16.34° 0 12,12°/o 1-4,02° » 
105,28° 0 103,65 ° 0 102,73°o 108,15 °/o 
Ab Sauerstolf, 
dem Chior entspr.  3,282°/o 5,68" 2,73°%/0 15° 
100,00" 100,002 100,00% L00,00° 


Ist schon die elementare Zusammensetzune der Milch- 
asche keine einheitliche, so ist es noch schwieriger, die Frage 
zu beantworten, in welcher Weise diese Bestandteile in’ Form 
von Salzen zusammentreten und ob nicht auch organische Ver- 
bindungen an der Salzbildung mit teilnehmen. 

Gelegentlich der Feststellang der Beziehungen zwischen 


Die landw. Versuchsstation, Bd. 31, 8. 3d. 
*) Lehrbuch der Milehwirtschaft, 2. Auth. S. -40. 
Die landw. Versuchsstation, Bd. 35, 8. 351. 
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den Salzen und dem Casein der Kuhmilch trat SOldner!) dieser 
Frage néiher. In folgendem sei kurz der Weg angegeben, auf 
dem er zu seinem Resultat gelangte. untersuchte 
Milchproben und fand in je t Milch 


I] 
Cl O.820 O.980 
PO. 2,437 » 2400 
k,O 1,885 > 1.720 » 
Na,O » OD10 
Cal) 1,720 » » 
MeO 0.205 » 0.200 » 
Der Schwefelsiiuregehalt — als aus den Eiweifstoffen 


<trmmend —, ferner der minimale Eisengehalt) blieben unbe- 
ricksichtigt, Soldner stellte nun folgende Uberlegung an: 
Denkt man sich das vorhandene Chlor zundéchst an das Natrium, 
den Rest des Chiors an Kalium gebunden, die Phosphorsiiure 
als Tricalcium- und Trimagnesiumphosphat vorhanden und den 
noch ibrig bletbenden Rest von Phosphorsiiure in Verbindung 
init noch verfiigbarem Kalium, so wiirden in 1 | Milch ent- 


hilten sem 


Il 
NaCl O.877 O.962 
KC] 0.603 » OS30 
CaQ » 0.223 
Ca,(PO,), 3,176 » 3.692 
Mg,(PO,), O.448 a 
KPO, 2212 » L467 » 


ber dieser Aufrechnung wurde indes die Tatsache unbe- 
ricksichtigt gelassen, ein Teil der Phosphorsiiure bei der 
Veraschung aus dem Phosphor des Caseins entstanden ist. 
Ninmt man den Caseingehalt der Milch mit 5° 0 an, den Phos- 
phorgehalt des Caseins nach Hammarsten?) mit O,847°/0, so 
wiirden O81 ¢ PO, pro 1 1 Milch oder O,0581°/o erst 
durch die Verasehung enistanden sein. Zieht man diesen Wert 
vou den oben gefundenen Zahlen ab, so bleiben in T nur 1,856 g 

Die Salze der Mileh und ihre Beziehungen zu dem Verhalten 

es Caseins, Landw. Versuchsstation, Bd, 35, 8. 351— 436. 

* Zur Kenntnis des Caseins und der Wirkung des Labferments, 
Festschrift, Upsala 1877. 
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P.O, und in I nur 1,819 ¢ P.O, als aus den Salzen stammend 
ibrig und die Gruppierung wiirde, indem die Zahlen fiir Chlor- 
natrium und Chlorkalium stets wiederkehren, folgende seins, 


II 
Natl OS77 0,962 ¢ 
KC] O.603 OR30 
O.478 
KO 1.185 » 1.196 
Mg.(PO,), O447 > 0.270 » 
MeO 0.076 
Ca,(PO,), 3,173 » 3,693 


Hiernach, wenn die Hauptmenge oder die ganze Menge 
des nicht an Chiov gebundenen Kaliums als WKaliumoxyd resp, 
Kaliumhydroxvd vorhanden ist, wiirde das Verhiiltnis der Siiuren 
zu den Basen noch mehr zugunsten des Ubergewichtes der 
Basen verschoben, als es in der vorigen Aufreehnung der Fall war. 

Kin Moment wurde noch nicht’ beriicksichtigt, auch 
dem Casein unzweitelhaft die Faihiekeit zukommet, mit den Basen 
der Milch eine salzartige Verbindung einzugehen, sodaf man 
das Casein zu den Siiuren rechnen kann. Den Bewecis hiertiir 
hat zuerst Hammarsten?!) gebracht. Sein aus dialysierter 
CaseinkalklOsung hergestelltes Casein enthielt) allerdings nur 
O8—1.2 Teile Calciumoxvd auf 100° Teile Casein, wahrend 
es Soldner gelang., zwei derartige Verbindungen herzustelle: 
und zu untersuchen, eine basische Caseinkalkverbindung mit 
2.36 Tellen und eine neutrale oder schwach saure mit) 1.55 
Teilen Calcitumoxyd auf 100 Teile Casein. 

Allein diese von Casein gebundene Kalkmenge ist zu gering, 
um in der obigen Aufstellung wesentliche Anderungen hervor- 
zurufen: ein Teil der Basen bleibt immer noch ungebunden. 

Da nun Milch stets amphoter reagiert, so schliebt SOldner 
mit Sicherheit hieraus, dab noch andere Séuren in der Milch 
enthalten sein miissen und zwar neben WKohlensiiure auch or- 
vanische Siauren, 

Noch dringlicher folgert Séldner die Notwendigkeit einer 
solchen Annahme aus dem Verhiiltnis der Basen zu den Siiuren 


1) Zur Kenntnis des Caseins und der Wirkung des Labferments. 
Upsala 1877. 
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im eigentlichen Serum. Dieses Serum wird derart erhalten, 
dafi man Milch unter Luftdruek durch porése Tonzellen filtriert. 
ks enthielt 1 1 Milch und das 1 1 Milch entsprechende Serum 
an Aschenbestandteilen: 


Milch Serum 

PO. 1.82 » 0.96 

1,72 » 173 

Cad 1.98 >» O80 

MgO 0.20 » O13 » 

An Salzen finden sich daher im Serum von 11 Milch gel6ést: 

NaCl 0,962 ¢ 
KC] » 
K.HPO, 2.993 » 
Mg(HPO,), 0,096» 
MeO) 0,098 » 
CaO » 


Das als Tonzellenfiltrat erhaltene Serum stellt eine klare, 
umphoter reagierende Fliissigkeit dar. Es miissen, so schliebt 
Soldner weiter, unzweifelhaft auBer den bekannten noch andere 
Siiuren im Milchserum enthalten sein, deren Natur und Menge 
ins nicht bekannt. Denn es ist unmodglich, dai das Serum 
neben den Chloralkalien alkalisch reagierendes Dikaliumphos- 
phat und freies Calciumoxvd enthilt. 

In der Tat ist nun von Henkel!) eine organische Siiure 
in der Milch nachgewiesen worden. Er fand beim Eindampfen 
eiweilifreien Serums einen krystallinischen Niederschlag von 
zitronensaurem Kalk, welcher etwa O.8—1,.2 g Zitronensiure 
pro t | Milech entsprach: quantitativ vermochte er die Saure 
ails Mangel an einer Methode nicht zu bestimmen. 

Unter der Voraussetzung, dali das Serum amphoter rea- 
glert, 100 cem Serum 3,2 cem 1/4-Normalnatronlauge ver- 
brauchen, um Phenolphthalein zu rdten, und da’ somit eine dieser 
Alkalimenge jiquivalente Menge Monokaliumphosphat im Serum 
enthalten sein mul, berechnet Séldner, dab 2,57 g Zitronen- 
in Mileh sich vorfinden miissen resp. diquivalente 


Miinchener Med. Wochenschr. 1888, Nr. 19. 


at 
: 


268 August Trunz. 


Mengen anderer organischer Siiuren. Nach dieser seiner An- 
nahme wiirde 1 Serum resp. 1 1 Milch an ldslichen Salzen 


enthalten., 
Chiornatrium 0.962 ¢ 
Chlorkalium 
Dikaliuinphosphat 1.156 » 
Monokaliumphosphat 0,836 
Kaliumzitrat 0495 » (O.384 ¢ Zitronensiiure 
Dimagnesiumphosphat 0,096. » 
Magnesiumzitrat 0.367 » (0.313 
Calciumzitrat 2.133 » (1,820 


Unter Berticksichtigang aller vorher angeftihrten  Er- 
wigungen, niimlich: 
1. dab ein Teil der Phosphorsiiure aus dem Casein 

2. dali das Casein eine Siiure ist, und dah 100) Teile 
Casein mit’ 1,55 Teilen Caleiumoxyd verbunden vor- 
kommen, 

3. dali Milch amphoter reagiert, 

dab Milch noch Basen aufzunehmen vermag, bevor 
sie Phenolphthalein rotet, 

dab organische Siuren (Zitronensiiure; ihr ent- 
halten sind, 

6. dab Tricalciumphosphat Suspension Milch 
vorhanden. ist, 

gibt S6ldner schhieblich die wahrscheinliche Zusammensetzune 

der Milchsalze wie folgt an: 


Chlornatrium 0.962 ¢ 10,62 °/o 
Chlorkalium O.830 9,16 
Monokaliumphosphat 1,156 » 12,77 jo 
Dikalhtumphosphat > 9,22 Jo 
Kaliumzitrat » D.47% 0 
Dimagnesiumphosphat 0.336 3,71°/0 
Magnesiumzitrat 0.367 4,05 °/o 
Dicalciumphosphat 67 7,42 °/o 
Tricalciumphosphat > 8,90 °/o 
Calciumzitrat 2.133 » 23,59°/o 
Calciumoxyd an Casein gebunden 465 9,130 


V.056 100,00 
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Auf demselben Wege, wie Séldner und vor ihm Ham- 
inarsten, also durch Filtration von Milch durch ein Tonfilter 
und durch Analyse sowohl der Milch wie des Serums, gelangt 
Duclaux?) beztiglich der Konstitution der Milchsalze zu gleichen 
oder dinnlichen Schliissen. Er fand in 100 cem Mileh und in 


der entsprechenden Menge Serum: 


Milch Serum 
Aluminium- und Eisenoxyd W005 0.002 
Magnesia O.OL7 » 
Calciumoxyvd 
Phosphorsiure 0.215 
Sonstige Bestandteile » 

0.752 


Zieht man die korrespondierenden Zahlen der beiden 
Reihen ab, so erhalt man ftir die in Suspension in der Mileh 
hefindlichen Bestandteile folgende Werte: 


Aluminium- und Eisenoxvd 0,003 


Magnesia 0.006 
Caleiumoxyd 0,127 
Phosphorsaure 0.125 >» 
Sonstize Bestandteile 0.057 


0.298 g 
Duclaux richtet zuniichst sein Augenmerk nur aut Alu- 
minium, Eisen, Kalk, Magnesia und Phosphorsiiure und schliebt 
Kaliam, Natrium und Chlor von der Aufrechnung aus, und 
zwar rechnet er, O27 g Calciumoxyd als Tricaleium- 
phosphat mit O,108 Phosphorsiiture verbunden ist. Ferner 
stellt er fest, dab Aluminium, Eisen und Magnesia das Tri- 
calclumphosphat in Form von Triphosphaten begleiten. Sie 
erfordern noch 38 mg Phosphorsiiure fiir das Aluminium- und 
Misenoxyd und 7 mg fiir die Magnesia. Die Menge der in 
Suspension sich befindenden Salze ist somit folgende : 


Phosphate des Aluminiums und Eisens 0,006 ¢ 


der Magnesia 
des Kalkes 0.235 
Unlésliche Phosphate O254 ¢g 


Hiermit ist im wesentlichen die Beweisfiihrung Duclaux’s 


‘) Le lait, Paris 1894, p. 353. 
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fiir seine Behauptung wiedergegeben, dal «das in Suspension 
befindliche Kalkphosphat sich in der Milch gemischt mit den 
Phosphaten der Magnesia, des Eisens und Aluminiums finde», 

Bei der Aufrechnung bleibt ein Uberschul von 0,007 ¢ 
Phosphorsiiure als nicht filtrierbar und nicht an Kalk, Magnesia 
usw. gebunden zuriick. Bringt man aber den Phosphorgehalt 
des Caseins mit in Rechnung, so miifte unter Zugrundelegen 
der Hammarstenschen Zahl O,85°/o fiir den Phosphorgehalt 
des Caseins cine bedeutend grobere tiberschiissige Phosphor- 


siiuremenge gefunden werden. Duclaux schliebt daraus auf 


eine Ungenauigkeit der Zahl O.85, wofiir er noch weitere Be- 
weise zu bringen versucht. 

Duclaux fragt nun weiter nach der Zusammenscetzung 
der Phosphate im Serum. Er filtrierte wiederum mehrere Milch- 
proben, von denen die eine aus Norwegen, die andere aus dem 
Bezirk Cantal stammte, die dritte unter dem Namen Phosphat- 
milch in Paris verkauft wurde: letztere sollte durch Beigaben 
phosphorsauren Kalkes reich an Mineralstoffen sein. Das Serum 
enthielt in cem: 

Laitde Norvege Lait duCantal Lait phosphate 


Aluminium und Eisenoxyd 0,002 ¢ — — 
Magnesia O.O1L » 0.014 ¢ 0,016 ¢ 
Caleiumoxyd 0.0dL » » 0,061 » 
Phosphorsiiure » 0,096 » » 
Sonstige Bestandteile 0.302 0,287 » 0),322 » 
O44 g 0,500 ¢g 


Sieht man von der Magnesia und den anderen Bestand- 
teilen ab, so ist im Serum immer die doppelte Menge an 
Phosphorsiéiure vorhanden, als zur Bildung von Triealcium- 
phosphat notwendig ist. Aus diesem Umstande, sowie aus der 
Reaktion der Milch und der Asche, folgert Duclaux sehlieblich 
die wahrscheinliche Anwesenheit von Trikaliumphosphat, ferner 
eines durch Kaliumzitrat in Losung gehaltenen Kalkphosphates: 
das ebenfalls bestimmte Chlor denkt er sich an Natrium gebunden. 

Fassen wir das Ergebnis der Untersuchungen Séldners 
und Duclaux’s zusammen, so ist) zuniichst das Vorkommen 
von ungeldsten Salzen in der Milch bemerkenswert. Beide 
konstatieren das Fehlen eines Teiles des Kalkes und der Phosphor- 
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stiure, Duclaux auch der Magnesia, des Eisens und Aluminiums. 
Durch eine Reihe von Versuchen findet Séldner o 
der in. der Milch vorhandenen Phosphorséure und 53-—72° o 
des vorhandenen Kalkes nicht im Serum gel6st. Ein Teil des 
ungeldsten Kalkes ist an Casein gebunden, der Rest an Phosphor- 
siure. In letzterem Falle kommen auf 100 Teile Phosphor- 
siure 73—-10% Teile Calciumoxyd, wiihrend Diealcium- 
phosphat auf 100 Teile Phosphorsiure 78,8 und im Tricalecium- 
phosphat 118.3 Teile Caleiumoxyd fallen. Die in der Milch 
enthaltene untillrierbare Verbindung des Kalkes und der Phosphor- 
siiure ist nach Séldner somit als ein Gemenge von Di- und 
Tricaleiumphosphat aufzufassen. -- Naeh Duclaux bestehen 
die unfiltrierbaren Verbindungen erstlich aus dem Caseinkalk, 
ferner der Hauptmenge nach aus Tricalciumphosphat, das sich 
im Gemisch mit Eisen-, Aluminium- und Magnesiatriphosphat 
hefindet. -- Wirde bei der Aufrechnung der Duelauxschen 
Zahlen der Phosphorgehalt des Caseins zu 0,85°/o angenommen 
und beriicksichtigt, so wiirde sich daraus die Bestiitigung des 
Sdldnerschen Resultates ergeben, dah die unloslichen Ver- 
bindungen aus einem Gemisch von Di- und Triphosphaten bestehen. 

Beztiglich der léslichen Salze in der Mileh Eibt Duclaux 
sich auf keine eingehende Untersuchung ein, sondern stelit nur 
das wahrscheinliche Vorhandensein von Chloralkalien und Kalk- 
phosphaten fest, die durch Kaliumzitrat in Losung gehalten 
werden. Nach Soldner sind im Serum Mono- und Dikalium- 
phosphat — ersteres die saure Reaktion gegen Phenophthalein 
verursachend -—, ferner Dimagnesiumphosphat, sowie Verbin- 
dungen der Zitronensiiure mit Kalium, Calcium und Magnesium 
vorhanden. 

Fragen wir, woher diese Mineralstoffe stammen, so suchen 
wir die Quelle zunichst in dem Blute, da der Gedanke, dab 
die Milchsekretion ein einfacher Ubergang des Blutes in die 
Milchdriise sei, nahe liegt. Daf dies nicht der Fall ist, geht 
wus der Zusammensetzung der Milchasche im Vergleich zu 
derjenigen der Blutasche, als auch aus dem Vergleich der 
~onstigen Stoffe, besonders des Milchalbumins, des Milchzuckers 
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usw. mit denjenigen des Blutes hervor. Es enthalt’ Rinderblut 
Abderhalden?!) in 1000 Gewichtsteilen an Mineralstoffen 


Na,Q 3.6350. ¢ 
0.4070 » 
FeO, OD 
CaQ 
0.0356 
Cl 
PO, gesamt 


¥ 


anorganisch 


ist mithin bedeutend reicher an Natron- als an Kalisalzen, 
wiihrend in der Milehasche das Umgekehrte der Fall ist, die 
in dieser Beziehung mit der Asche der Gewebe tibereinstimmt. 
Withrend Voit, Funke und Fiirstenbere tiber die Milceh- 
bildung im allgemeinen die Anschauune vertreten, dab die Milch 
fliissiggewordene Zellmasse sei, und Rauber annimmt, dah die 
Blutkérperchen, die bis dahin der Ernaihrung des Foetus dienten, 
nach Abstobung desselben in dasjenige Organ wandern, welchés 
zur weiteren Erniihrung des jungen Tieres zu dienen bestimmt 
ist. ist nach den neueren Untersuchungen, namentlich vor 
Heidenhain und Munk, die Mileh weder ein Transsudat des 
Blutes allein, noch zerfallene Zellmasse, sondern ein Produkt 
der Driisenzelle. Dieser neueren Anschauung entsprechend ist 
auch Fleischmanns Ansicht?) beziiglich des Ursprunges der 
Mineralstofie, die er in die Worte zusammentabt : 

«Was dic Mineralsalze der Milch betrifft. so weist 


das gegenseitige Mengenverhiiltnis ihrer Bestandteile daraul 


hin, dab sie hauptsiichlich aus der zerfallenden Masse der 
Milchzellen) geliefert werden. Das Wasser der Milch 
dagegen stammt zum groberen Teile unmitlelbar aus dem 
Blut und der Lymphe und. fiihrt héchstwahrscheinlich 
auch kleine) Mengen von gelOsten mineralischen Salzen 
und organischen Stoffen. Harnstoff, Hypoxanthin usw.. 
wus diesen mit in die Milch iiber. 


1) Diese Zeitschr.. Bd. S. 52. 
*) Lehrbuch der Milechwirtsechaft. 5. Auth. S. 26. 
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Bedeutung der mineralischen Bestandteile fiir die 


Kigenschaft und Beschatfenheit der Kuhmilch. 


Trotz der verhiiltnismibig geringen Menge, in der. sich 
die anorganischen Bestandteile in der Mileh finden. sind ste 
fiir die Eigenschaft und Beschalfenheit der Milch dennoch von 
der gréften Bedeutung. Als die naturgemiihe erste Nahrung 
fiir das neugeborene Tier die Milch ihm alle diejenigen 
Stoffe bieten, die zum Aufbau des Korpers nolwendig sind. 
die’ Untersuchungen von Hueoneng. ve. Camerer 
und S6ldner!) die bekaunte Hypothese Bunges von der Uber- 
einstimmunge des Verhiiltnisses der anorganischen Stoffe im 
Gesamtorganismus und der betreffenden Mileh in bezug aul den 
Siugling und die Frauenmilch deutlich widerieet haben, so 
indert dies nichts an der Tatsache, siimthehe der 
Milch vorkommenden Mineralstoffe unumegiinglich notwendiy fiir 
den Aufbau des Tierkérpers und daher auch wieder- 
gufinden sind. Ich brauche nur an den Alkaligehal! des Blutes 
und der Gewebe, das Tricalciumphophat der Knochen. das 
des Zahnschmelzes, sowie der Knochen  iiber- 
haupt, den Jodgehalt’ der Schilddriise usw. zu erinuern. — Dem 
hohen Gehall an Magnesia wird ferner die abfiihrende Wirkung 
des Kolostrums zugeschrieben, das dem jungen Tier niemals 
vorenthalten werden dart, um die im Kiélberdarm vor der Geburt 
angesammelten Stoffwechselprodukte mach auben zu 

Ist die Anwesenheit der Salze in der Milch fiir die Er- 
ndhrung und das Wachstum derart notwendig, so ist) gleich 
wichtig auch die enge Beziehune zwischen ihnen und den 
ibrigen Bestandteilen der Mileh, speziell den) Eiweifistoffen. 
Fleischmann charakterisiert dieses Verhalten der Salze in 
folvenden Worten 

') Zeitschr. f. Biologie 1900, Bd. 39, Heft 2. 

*) Ob diese Wirkung mit Recht der Magnesia zugeschrieben wird. 
asse ich dahingestellt, da Albrecht (vergl. Iustrierte landw. Zeit. 190L, 
Nr. 81), welcher die abfiihrende Wirkung der Kolostrummileh experimentel 
nachwies, es fiir nicht ausgeschlossen hilt. dafs vielmehr die Beschaffen- 
heit des Fettes und die Fettsiuren in der Kolostrummilch die abfiihrende 
Wirkung hervorruft. 

‘) Lehrb. der Milchwirtsch.. 2. Aufl. S. 31. 
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In praktischer und theoretischer Beziehung gleich 
interessant ist dic innige gevenseitige Beziehung, die zwischen 
der WKonstitution der Stickstoffsubstanz der Milch auf der 
emen und der mineralischen Salze auf der anderen Seite 
besteht. Alle Einfliisse, welche die Konstitution der Salze 
der Milch zu veriindern fahig sind, das Abdunsten von 
Kohlensiiure aus der frisch gemolkenen Milch, das Auf- 
kochen, die langere Einwirkung hoher Wiirmegrade aut 
die Mileh, das Auftreten von Milchsiiure dureh die Milch- 
witrung, Krankheiten der Kthe, die Fiitterungsweise, 
die Laktationsperiode und das Alter der Kiihe déiuBern auch 


eine Wirkung auf die Eigenschaften der Stickstoffsubstanz, 
besonders auf den Kiisestoff. Sie andern geringem 
Grade das spezilische Gewicht der Milch, bewirken, dab 
die Aufrahbmung rascher oder langsamer verlauft, machen 
die Milch empfindlicher, weniger empfindlich oder ganz 
unemplindlich gegen die Einwirkung von Lab, begiinstigen 
oder erschweren die Fiillung der Milch durch Siituren und 
bedingen die Beschaffenheit des Lab- und des Siiure- 
verinnsels. Es immerhin schon wichtig, dies tiber- 
haupt zu wissen, wenn man auch bis jetzt noch nicht 
in allen Fiéillen bestimmt angeben kann, welche Ver- 
iinderungen der Konstitution der Milchsalze ver- 
schiedenen Anderungen in den Eigenschaften des Kiise- 
stofls entsprechen. » 

Sehen wir nun des niitheren zu, in welcher Weise diese 
Beeintlussung durch die Salze geschieht! Unbeeinflubt bleiben 
wahrscheinlich der Milchzucker und das Fett. Ob die Mineral- 
stoffe ber deren Entstehung eme Rolle spielen, sind wir zu 
entscheiden bisher nicht imstande.  Desgleichen kennen wir 
noch keine Beziehungen wenn solche tiberhaupt bestehen — 
zwischen den mineralischen Bestandteilen einerseits und dem 
Albumin und Globulin andererseits.. Bis dahin wurde die Aul- 
merksamkeit nur dem Casein zugewandt und seien diese Be- 
zichungen folgendem erortert: 

Der Kiisestoff der Milch wird bekanntlich dadurch genutzt, 
dafiman ihn durch Siiturezusatz resp, Selbstsiiuerung oder durch 
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Lab zur Fillung bringt. Der WKiisestolf als eine Verbindung des 
Caseins mit Kalk wird durch Séure in der Weise gespalten, 
dal} sich unlOsliches Casein ausscheidet. wiithrend der Kalk mit 
der in Verbindung tritt. AuBerdem werden durch die 
freie Siture die unléshchen Diphosphate in’ Losung gebracht. 
Kine Verinderune der Reaktion der Salze, tn diesem Fall der 
der sauren Reaktion, somit eine wesenthche Ver- 
‘inderung hervor. 

Viel wichtiger noch und von gréberer praktischer Be- 
deutung ist die AnteiInalime der Salze bei der NKiisebereitung 
mnittels Lab. Man nimmet jetzt allgemein an, dal Casein durch 
Lab in zwer neue Eiweibkorper gespalten werde. in das der 
Menee nach bedeutend tberwiegende Paracasein und in das 
Molkenprotem, von denen letzteres in Losung bleibt, ersteres 
aber als Gerinnsel ausgeschieden wird. Die Ertahrung hat 
gelehrt, dab bet diesem Dicklegen der Mileh durch Lab folgende 
Tatsachen im Zusammenhang stehen: 

1. Die Dauner der Labgerinnung steht direktem Ver- 
hiiltnis zur Aciditit) der) Milch: eine Steigerung resp. Ver- 
ringerung der Aciditiit wirkt beschleunigend resp. verlangsamend 
auf die Gerinnungsdauer. 

2. Gekochte, aber nicht gerinnungsunfaihig gemachte Mileh 
erlangt durch Siiurezusatz (Erhohung der urspriinglichen Aciditiit) 
ihre Gerinnungsfihigkert wieder. 

Dal die Salze somit eme Rolle bet der Labgerinnung 
spielen, konnen wir von vornherein sagen. Den Grund dieses 
Kinflusses suehte Séldner?) durch Beantwortung der Frage zu 
ermitteln: Welcher Art sind die Verinderungen, die die Milceh 
einerseits beim Kochen, andererseits durch Alkali- bezw. Siiure- 
zusatz erleidet, sodaB das Lab schneller oder langsamer 
wirkend wird ? 

Die grundlegende ntdeckung Hammarstens,*) dab die 
Gerinnung des Paracaseins von der Gegenwart loslicher Salze 
zu denen besonders die Kalksalze, ferner Chlor- 


abhangig ist, 


') Die landw. Versuchsstation, Bd. 35. S. 427. 


* Uber das Lab und seine Wirkung, Upsala 1877. 
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natrium und verschiedene andere Alkalien zu rechnen— sind, 
macht es wahrscheinlich, dab die betreffenden Verinderungen 
sich auf die Salze, speziell die Kalksalze, beziehen, und ver- 
anlabten Soldner zu folgendem Versuch in dieser 
Milehserum (Tonzellentiltrat) wurde zum WKochen  erhitzt, 
der Niederschlag abtiltriert, getrocknet und gewogen. Der Nieder- 
schlag woe ¢ und bestand zu 65° 0 = O.281 ¢ aus Tri- 
caleiumphosphat.  Theraus ergibt sich, dab beim Whkochen des 
Milchserums fiir sich aus bis dahin gelosten) Phosphaten und 
Kalksalzen unlosliches Tricalciumphosphat gebildet) wird, somit 
das Filtrat dimer an Walk und Phosphorsiiure wird, und zwar 
der Menge naeh um mg der gelosten Phosphorsaiure und 
um me des gelosten Walkes pro LOO com Serum. Eine 
derartive Ausscheidung von Tricalciumphosphat tindet auch sonst 
stall. wenn Losungen yon Phosphaten und Kalksalzen gekocht 
werden, —— Man darf nun mit Recht annehmen, dal wie im 
Serum der vleiche Voreang sich auch beim Wkochen der Milch 
abspielt. ks vermindert sich beim Kochen der Milch die Menge 
des velGsten avalkes und der gelOsten) Phosphorsiiure unter 
Abscheidung unlostichen Tricalciumphosphates. Die Richtigkeit 
dieser Schlubfolverune konnte Soldner durch den Vergleich 
des Touzellentiiirates gekochter und ungekochter Mileh beweisen. 
enthielten néimlich 100 com Tonzellentiltrat an Milliigramm: 


Dureh Kochen unldslich 


Mileh micht eekocht Mileh gekocht eeworden 
Ca) PO. CaQ Cad PLO. 
SU) 66 1+ 10) 
2. 72 77 59 Oi 13 13 
3. 62 47 93 


Schon Eugling?) stelite dieses Verschwinden von Phosphor- 
siure aus dem Serum fest und erklirte es als ein Dislozieren 
der Phosphorsiiture aus dem Serum in den aufgequollenen Kise- 
stotf, ohne die eigentliche Ursache festzustellen. 

Hieraus ergibt sich, dab erhitzte Mileh ihre ganz oder 
teilweise vernichtete Gerinnungstihigkeit durch Lab  wieder- 
gewinnt, wenn ihr loshche Walksalze in Substanz zugegeben 


Die landw. Versuchsstation, Bd. 3l. 
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werden, z. B. Chlorealeium, oder wenn die in thr enthaltenen 
and dureh Erhitzen gefallten Walksalze etwas durch Einleiten 
von Kohlensiiure oder Zusatz verdiinnter Siiuren wiederum in 
Losung gebracht werden. 

Da gekoehte Milch immerhin noch neben gel6sten Kalk- 
calven reichtieche Mengen gelOster Alkalisalze enthalt, die nach 
Hammarsten ebenfalls die Labwirkune eintreten lassen, sollte 
man vlauben, eekochte Milch miibte trotz der geringen Menge 
Kalksalze verinnungstihig sein, was aber aus bisher 
unbekannten Gariinden meht der ball ist. 

Kine weitere in der Praxis unangenchm empfundene 
ist die. dab Mileh altmilehender Kiihe des o6fteren sieh 
echwer einlaben  Derartige Mileh zetegte mir mehrfach 
schwach alkalische Reaktion. Auch Inner hat der Versuch den 
Grind tiv diese Erschemune gezeiet.  Versetzt man Touzellen- 
liltrat tropfenweise mit verdiinuter Natronlauge, so entstelt ein 
Viederschiag, welcher abtiltriert sich als aus Calciumphosphat 
bestehend erweist. Mileh mit alkaliseher Reaktion wird also 
aus Manvel an l6slichen Walksaizen wie sekochte Mileh 
ganz oder teilweise die Fithigkeit, mit Lab zu gerinnen, verloren 
haben. Die wmegekehrte Wirkung hat, wie oben erwiéhnt, ein 


Lintliisse, denen die Mineralstoffe der Kabmileh 
unterliegen, 

Nachdem wir uns iiber die Zusammensetzung der Milch- 
asche und der Saize, deren Ursprung und Wert fiir die Eigen- 
schittten der Milch orientiert) haben, die Frage nahe, ob 
der Aschengchalt und damit Sa!zgehalt) betriichtlichen Sehwan- 
Kungen unterliegt. um diesen entsprechend die vorher ange- 
‘ihren Wirkungen auszuiiben, ob man die Eintliisse kennt, die 
derartige Schwankungen im Aschengehalt: hervorrufen, und ob 
imstande ist, diese Kinwirkune kiimstlich hervorzurufen, 
(oh. ob wir z. B. durch besondere Fiitterung eine Milchasche 
vu diesem oder jenem Bestandteil anzureichern oder zu ver- 
vermogen. Eine ganze Reihe derartiger Eintliisse, wie 
Abdunsten der Kohlensiinre aus friseh gemolkener Mileh. das 
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Auftreten der Milchsiiure bei der Vergiirung des Milchzuckers. 
das Aufkochen usw. wurden bereits im vorigen Abschnitt er- 
withnt und besprochen, andere dagegen, die im Tiere selber ihren 
Ursprung haben, also physiologischer Natur sind, wie Krankheiten 
der Tiere, Fiitterung, Laktationsperiode und Alter, sollen uns 
in foleendem beschiftigen. Bedeutung werden fiir uns nur 
Fiitterung, Alter und Laktationsperiode haben. Denn die Be- 
einflussung der Milchasche durch pathologische Ursachen wird 
~<o verschiedener Art sein und von Fall zu Fall derart variieren, dal} 
es miibig witre, sie in den Bereich unserer betrachtung zu ziehen, 

Da die Aschenbestandteile der Milch indirekt) aus dem 
Futter und ‘Triinkwasser stammen, liegt der Gedanke nahe, dat 
ein Zusammenhang zwischen beiden besteht. Da die Tatsache 
feststelt. daf der Ubergang von Substanzen in die Milch még- 
lich ist. welche im allgemeinen in der Mileh nicht vorkommen. 
so gewinnt jener Gedanke noch mehr an Wahrscheinlichkeit 
her Stoffen, die einen stiindigen Bestandteil der Mileh bilden, 
wie die Mineralstolfe Schwefel. Phosphor, Chlor, Natrium, Kalium. 
Caletum und Magnesium. 

Wenigver die Fiitlerung selber, also Trockenfiitterung im 
Gegensalz zu Weidegang resp. Griintiitterung, oder die Wirkung 
eines oder des anderen Futtermittels wurde beriieksichtigt, 
sondern die Untersuchungen erstreckten sich vielmehr daraut, 


ob durch Beigabe bestimmter Mineralien — wie man es mit 
Kochsalz zu tun gewoOhnt ist — der Gehalt der Mileh hieran 


erhoht werden konne. 

Bei der Lésung der Frage, ob tiberhaupt schwefelsaure 
Salze in der Mileh vorhanden sind, konnte Schmidt?) einma! 
deren Vorhandensein in) Spuren, andererseits auch eime Er- 
hohung daran durch Beitiitterung schwefelsaurer Salze_ fest- 
stellen. Das durch Zugabe von Essigsiiure, Gerbsaure und 
Alkohol erhaltene Serum zeigte mit Chlorbaryuin leichte Triibung. 
Durch Verabreichung von 100 ¢ Glaubersalz tiiglich dreimal 
an vier Kithe erhielt er eine Milch, deren Serum eine bedeutend 
stiirkere Schwefelsiiurereaktion zeigte. Zu dem gleichen Re- 


Journal fiir Landw.. XXVI. Jahrgang 1878. 400d. 


; 
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sultat gelangte auch Musso.!) Es ist mithin nicht unwahr- 
<cheinlich, dab z. B. ein sehr gipshaltiges Wasser in geringem 
Mate die Milch an schwefelsauren Salzen anreichern kann. 
Die hohe physiologische Bedeutung einer phosphorsiiure- 
reichen) Milch, z. fiir die Erniihrung des Séueglings, hat oft 
die Frage aufwerfen lassen, ob man durch Beigabe von Phos- 
phaten zum Futter der Kiihe eine daran reiche Milch zu er- 
zeugen vermoge, und man versprach sich besonders bei Rhachitis 
eroben Nutzen hiervon.*) Wahrend Weiske?) zu einem nega- 


'y Forschungen auf dein Gebiet der Viehhaltung und ihrer Erzeug- 
nisse, 1. Jahrgang 1878, S. 25. 


Annalen der Landwirtsch. 1871. S. 309. 


*) Vergleichen wir die Asche von Kuhmilch mit derjenigen von 
Frauenmilch, die in 100 Teilen 
Mittelzahlen 
nach Séldner nachdeLange nach Backhaus u. Cohnheim 


KO 31,4 %o 19.9 33,74 °/0 27.33% 
11,9 %o 29.6 %o 11,91 °/o L5,88° 
Ca) 16.4 %/o 12.6 %o 17,3620 15,52 °/o 
0.16 0.2595 0.63 °/o 1,73 °/o 

13,5 17,9 14.79 11,75 0 
21.3 Jo 15.47% 23,93 °/o 

5,01 °/o 5,21 °%/o 


1+ 


‘hielt, und beriieksichtigen wir, daf§ Frauenmilch nur O.19—0.34, im 
Mittel 0,27°/o Asche enthiilt, Kuhmilch dagegen O0.6—0.9°% 0, so sind die 
ibsoluten wie relativen Mengen an Kalk und Phosphorsiiure, die fiir die 
Anochenbildung in’ Frage kommen, in der Kuhmileh bedeutend hoher 
Us in der Frauenmileh. — Wenn nun Frauenmilch nur in ungeniigender 


Weise durch Kuhimileh zu ersetzen ist. so ist dies anderen Ursachen 
as den Mineralstoffen zuzuschreiben. ‘Diese Zeitsehr., 
bd. XNNIT. S. 258) sucht diese in dem Verhiiltnis von Fett zu der stick- 


{fhaltigen Substanz. indem er rechnet. daf in Frauenmilch auf 


Fett stickstoffhaltige Substanz. in Kuhmileh dagegen 1.0 féllt. 


veuere Forscher suchen den Unterschied aber im Nuecleongehalt. Witt- 
(Diese Zeitsehr.. Bd. S. 567 und 574) fand Kuhmileh 
905° 5 Nucleon, in Frauenmilch 0.424%. Aus diesen Zahlen bereehnet 
inn M. Siegfried (Diese Zeitsehr.. Bd. S. 575--578), das 
der Kuhmilch nur 6°, das der Frauenmilch 41.5°/o des Gesamt- 


pe-Seyler's Zeitschrift physiol, Chemie. XL. 19 


4 
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liven Resultat in bezug auf Kalk und Phosphorsiiure gelangte, 
erzielten Heb und Schaffer!) sowie Neumann?) einen posi- 
tiven Erfolg beziiglich der Phosphorsiiure. In den von Hef 
und Schaffer ausgefihrten Versuchen konnte durch eine. tiig- 
liche Beigabe von 50 prazipitiertem basisch phosphorsaurem 
Kalk der Phosphorsiiuregehalt nach einem Monat um 2.66% 0, 
nach zwei Monaten um 5.73°/o gesteigert werden. Die Wirkung 
zelgte sich in der Regel erst nach 3—4 Wochen andauernder 
Phosphatfitterung, ein Umstand, der das negative Resultat der 
Weitskeschen Versuche veranlabl haben mag. Giinstigere Re- 
sultate hat Gravier®) aufzuweisen, dem es gelang, dureh ent- 
sprechendes Futter sogenannte Phosphatmilch mit 2,3—2,5 ¢ 
Phosphorsiure im Liter Mileh herzustellen. Im Falle der Be- 
stiittigune wire dies dem Neumannschen Resultat gegentiber 
als ein nicht geringer Erfolg anzusehen. Die neuesten in dieser 
Richtune von Schulte-Biiuminghaus?!) angesteliten Versuche 
wiesen die Richtiekeit der Weiskeschen Versuche nach, stellen 
dso auch die Beeinflussung des Phosphorsiiuregehaltes bei kurzer 
iitterunesdauer Abrede, sehteBben aber damit nicht die 
Richtigkei der entgegengesetzten Resultate aus. 

Als Gesamtergebnis darf man also mit Recht annehmen, 
dab sich eine Milch mit) besonders hohem Phosphorsiiuregehal! 
durch Fiitterung von Kalkphosphaten nicht: erzielen lasse. 


Jahrbuch der Schweiz (SOL. 
Milchzeitung 1893, Nr. 45. 

Maly, Jahresbericht 1891, 5. 117, und Milchzeitg. 1891, Nr. 7é. 
' Mitterl. der landw. Institute der Univers. Breslau, 2. Bd., Heft 1, 


1902, S. 25. 


phosphors enthilt, und dafv in der Frauenmilch fast der ganze Phosphor 
organisch gebunden ist, der Kuhmilch noch nicht ganz die Hiilfte. 
Da nun Frauenmileh durch die bei weitem phosphorreichere Kuhimileh 
nicht zu ersetzen ist, ergibt sich, das Nucleon bei der Resorption 
und Assimilation des Phosphors eine grofe Rolle spielt. Ob es auch 
bei der Kalkresorption mitwirkt, ist nicht gewif, scheint aber nacl) 
Siegfried wahrscheinlich. — Andere Forscher wiederum schreiben dic 
spezilischen Figenschaften der Frauen- und Kuhmilch den in ihnen vor- 
Lommenden Enzymen zu, unter denen die Katalase der Frauenmilc! 
eine wichtige Rolle spielt. 
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Sehr spiirlich oder garnicht sind Versuche mit den ibrigen 
Bestandteilen der Milchasche gemacht worden. 

Kalk ist meistens in Verbindung mit Phosphorsiiure ver- 
abreicht worden, dabei aber nur der Phosphorsiiure Beobachtung 
veschenkt. Nur ein Versuch von Schulte-Biuminghaus 
liegt beztiglich des WKalkes vor, der um interessanter: ist. 
weil der Kalk in Form von WKalkmilch den Kiihen verabreicht 
wirde, soviel sie nur aufhalimen, meist CaO pro Tag. 
wurde Inmerdurch der prozentische Kalkgehalt der Milchasche, 
welcher bel 


Kalkfiitterune 


= 
27 


Normatler Fitterung 
23 841 


Zunahme 


b.bo2 


23.1669 0 26.428" 3,262" 
26.091 0 33.198 %o 6407" 


betrug, deutlich um einem Fall sogar um 6° ge- 
~teivert. 

[ber Magnesia liegen bisher keine Versuche yor. 

Die Untersuchungen iiber Eisen und dessen Ubergang in 
die Mileh sind des Gfteren an Frauen vorgenommen: franzosische 
Morscher stellen den Ubergang vollstitndig in Abrede, desvleichen 
auch auf Grund seiner mit) Ziegen 


l'riedrichs, 2) vorge- 


hommenen Versuche. Durch reichliche beigabe von phosphor- 
saurem Kisenoxvd zum Futter soll es Hosaeus*) gelungen 
sein. ber Milchkiihen den Gehalt der Milch an diesem Bestand- 
leil tun bei Ziegen sogar um 50° o zu erhGhen. Die in 
brestau von Schulte-Biiuminghaus ausgefiihrten Versuche 
hestiitigen dies, indem es gelang, den prozentischen Gehalt der 
Asche an Eisen von O422 auf 0.211% resp. von aut 
0 zu-erhbhen. Doch stehen diese minimalen Zunahmen 
in gar keinem Verhiiltnis zur verabfolgten Menge an neutralem 
essigsauren Eisen, 


[ber die Alkalien-, besonders also die Kochsalztiitterung, 


Mitteil. der landw. Institute der Univ. Breslau. 2. Bd. Heft 1. 
25. 


* Maly, Jahresbericht 1894, 3. 186. 
Nach v. Gohren, Naturgesetze der Fiitterung, 450, 
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ist viel in der Literatur zu finden, doch wenig dariiber, ob 
auch die Milchasche durch sie beeinflubt wird. In den von 
Schulte-Biiuminghaus in dieser Richtung angestellten Ver- 
suchen konnte ein Einflub nur in geringem Mabe festgestellt 
werden. Es betrug der prozentische Chlorgehalt der Milch- 


asche bei 


Normalfutter Kochsalzgabe Zunahme 
11.666° 5 12.806 1.640% 
12.829 %o 13.076 °/o 0.247 °/o 
13.318? o 15,159 °/o 
15.052 °/o 16.4659 5 1.413° 


war also sehr gering, nur durch die dreimal am Tage zu Je 
200 ¢ verabreichten Gaben an Kochsalz gesteigert worden, Im 
Falle eines Zusammenhanges hiitten die sehr bedeutenden Gaben 
entsclieden eréberen Einflub aduBern miissen. Gevensatz 
dazu steht die Mitteilung von Severiano de Fonseca.!) dal 
die WKuhmilch einzelnen Provinzen Argentiniens eimen un- 
angenehmen salzigen Geselimack habe, als dessen Ursache er 
den hohen Salzgehalt des Bodens, eines friiheren Meerbodens. 
anftihrt. Alkalien in Form von Glaubersalz verfiitterten Hel, 
Schaffer und Lang?) an Withe, wodurch die Milch emen 
unangenehmen salzigen Gesehmack erlielt und ihre Gerinnunygs- 
fiihigkeit: vermindert wurde. 

Konnen derartig starke Beigaben von Mineralstoffen in 
Substanz den Gehalt der Milech kaum wesentlich oder garnicht 
beeinflussen, so kOnnen wir auch annehmen, dali die Mineral- 
stolfe des Futters keinen groben Einflub auszuiiben imstande 
sein werden. 

Ob die Milchasche je nach dem Alter der Kithe and nach 
Rassen und Individuen Untersehiede in ihrer Zusammensetzung 
zeigt, ist bisher nicht festgestellt worden. Wohl aber finden 
sich hier und dort in der Literatur zerstreut Angaben, dab die 
Milchasche wiihrend des Verlaufes der Laktation Anderungen 
zeige, die von nicht geringer Bedeutung wiiren. 
von vornherein sagen, dal der Bedarf des wachsenden Fotus 


Milchzeitung 1882, S. 345. 
Maly. Jahresbericht 1894, S. 187. 
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an Mineralstoffen sich auf den Aschengehalt der Milceh, deren 
Absonderung ja mit dem Wachstum zum gréferen Teil gleich- 
zeitig verliuft, von Einflub zeigen wird. Diese Eintliisse werden 
sich aber ber allen Tieren in gleicher oder analoger Weise 
seltend machen. 

Gelegentlich ihrer Untersuchungen tiber die Zusammen- 
cetzune der Milchasche fanden Hansen und Sehrodt.,!) dab 
mit zunelmender Laktation sich der Kaligehalt von 26.9% auf 
der Gesamtasche vermindere, wiihrend die dureh- 
schnittiiche Menge des WKalkes und der Phosphorsiiure zur Zeit 
des Weideganges und bei vorgeschrittener Laktation hoher als 
in der Frischmilchperiode sei. Ebenso fand auch Kort,?) wenn 
die Laktation in vollem Gange, den Gehalt der Milch an Kalk 
and Phosphorsiure am medrigsten, Zuo dem ganz entgegen- 
vesetzien Resultat beziiglich der Phosphorsiiure gelangt An- 
douard.?) die er in der Milch zu Beginn und Ende der 
Laklation ber 4 WKiihen feststelite, von denen die eine weidete, 
die underen drei in Stallfiitterung standen. Bel ersterer. fiel 
dev prozentische Phosphorsiiuregehalt’ der Asche um 10,46° 0, 
ber letzteren um 14,909 0 resp. 25,60°/0, resp. 45.39% 0. Fiir 
die Abuahme scheint auch die Tatsache zu sprechen, dal die 
walirsche:mnlich durch die Monophosphate bewirkte Aciditiit der 
Kulimich mit Beginn der Laktation am h6chsten ist und kon- 
stunt bis zur Beendigung fiillt.!) Bet der Untersuchung tiber 
den Verbleib einiger an Milchkiihe gefiitterter Mineralstoffver- 
bindunven stellte Schulte-Biiuminghaus®) fest, dab bei fort- 
schreitender Laktation eine schwache Steigerung des Aschen- 
vehalles eintritt und da dieser Erscheinung gegentiber der 
Kintius der Fiitterung auf den Gehalt an Gesamtasche belanglos 
sei: mil fortschreitender Laktation wachse auch deutlich der 
Chlorgehalt, desgleichen, doch weniger bestimmt, auch der WKalk- 
und Phosphorsiuregehalt. 

Landw. Versuchsstation, Bd. 31, 5. 598. 

“, Arbeit aus dem zootechnischen Laboratorium der Institute zu 

Gembloux, 
Maly, Jahresbericht 1888, 3. 622. 
Vel. Hanne, Die Aciditét der Kuhinilch. Inaug. Diss., Leipzig 1902. 
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II. Untersuchungen tiber die Schwankungen der mineralischen 
Bestandteile der Kuhmilch im Verlaufe einer Laktationsperiode. 


So zahlreich die Literatur tiber die Milchasche und ihre 
Bestandteile ist, so gibt es, wie aus der vorher gegebeuen Zu- 
sammenstellung hervorgeht, noch eine ganze Reihe Fragen hier- 
liber, die der Beantwortung harren. 

Ich suchte mir diejenige Frage aus, deren Beantwortung 
mir die wichtigste zu sein sehien, und zwar gaben mir einma!| 
die vielen’ Widerspriiche dazu Veranlassung, die sich beziiglich 
des letzten von mir angefiihrten Eintlusses auf die Zusammen- 
setzung der Milchasche finden, die Schwankungen Asche 
und threr Bestandteile wiihrend einer Laktation festzustellen, 
Zweitens war fiir mich der Gedanke mabgebend, dab diese 
Schwankungen unter den verschiedensten Umstiinden stets statt- 
finden miissen, weil sie eine physiologisch begriindete Eigen- 
tiimlichkeit’ der Milchkuh darstellen und physiologische Prozesse 
stets analog verlaufen. Die Schwankungen werden also bei 
den Einzelindividuen in analoger Weise, mehr oder weniger 
stark ausgepriigt, zum Ausdruck gelangen derartig, dab dieser 
Umstand mit beriicksichtigt werden mub z. B. bei Untersuchungen 
den Einflub der Futterung, speziell Mineralfiitterung, aul den 
Aschengehalt’ der Milch, sofern sie sich auf einen liingeren Zeit- 
raum erstrecken. So kommt auch Schulte-biituminghaus 
zu dem Schlub. die von thm an Milchkiihe verabreichten 
Mineralstoffmengen, so grofh auch ihre Menge im Verhiiltnis zu 
denen der Milch war, gegeniiber den Einfliissen der Laktation 


belanglos seen. 


Versuchsanstellung und Untersuchungsmethoden. 


Die Untersuchungen wurden mit: zwei Kiihen aus dem 
Rassestall des landwirtschaftlichen Institutes der Universiti! 
Halle vorgenommen, die mir Herr Geh. Oberregierungsrat Prof. 
Dr. Kithn giitigst zur Verfiigung stellte. Die Kuh No. 655 war 
eine Simmenthal-Norderdithmarscher Kreuzungskuh, zu Beginn 
des Versuches 3! ejéhrig, kalbte am 25. Dezember 1901 und 
kam am & November 1902 zum Trockenstehen. Die Fiitterung 
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war keine besondere, sondern diejenige auch der iibrigen Tiere. 
[= bestand das Futter seit dem 1. November 190f pro 1000 Pfund 
Lebendgewicht aus 

| 7 Pfand Luzerneheu, 


10  Gerstenstroh, 
Runkelriiben, 
»  Erdnufimehl, 
Palmkernmehl. 
2 Weizengrieskleie. 


Am 1. April wurde mit der Fiitterung gewechselt und 
erhielt die Kuh 635 vom April bis) einschheblich t. Jum 
Trockenfutter Form von 


7 Pfund Luzerneheu, 


10 >  Gerstenstroh, 
2'. »  Erdnufimehl, 

Palmkernmehl, 

+ srertreber, 

2 Weizengrieskleie. 


Yom 2. Juni begann die Griinfiitterung und zwar bis zum 
10. Juli mit dem ersten Schnitt Rotklee, vom 11. bis 26. Juhi 
mit Wickfutter, vom 28. Juli bis 9. August mit dem zweiten Schnitt 
Rotklee, stets unter einer angemessenen Beiftitterung. Vom 
10. August an trat wiederum die Trockentiitterung wie vorher ein, 

Die Kuh No. 674, eine Originalfriesenkuh, war zu beginn 
des Versuches etwa 7!/2 jiihrig, kalbte am 14. Januar 1902) und 
stand am 6. Dezember wieder trocken. Da sie der Gewinnung 
von Kindermilch diente, wurde nur Trockenfutter verabreicht, 
das wiihrend der ganzen Untersuchungszeit das gleiche blieb 
und pro LOOO Pfund Lebendgewicht aus 


16 Pfand Luzerneheu, 
8  Kerstenstroh, 
Hafer, 
1 2 Leinsamen, 
Weizengrieskleie 
bestand, 


Ich wollte die Milchaschenanalysen nicht vornehmen, ohne 
dus Material. aus dem die Asche stammte, genau zu kennen. 
Deshalb wurde die Milch stets einer eingehenden Untersuchung 
unterzogen. Vom = Kolostrum wurde fast jedes Gemelk etwa 


| 
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bis 5 Tage lang untersucht, dann immer wachsenden 
Zwischenriitumen Proben der Tagesmilch entnommen, sodah ich 
von jeder Kuh 350° Proben der Analyse unterzog. Beim Melken 
war ich — mit Ausnahme einiger weniger Male —- stets zu- 
vegen, wog das Gemelk und entnahm eine Durchscknittsprobe. 
Lim ein Tagesgemelk zu erhalten, mischte ich die am Abend 
und darauf folgenden Morgen erhaltenen Proben im Verhiiltnis 
ihrer Gewichte. Stets wurde durch geniigende Abkiihlung, beson- 
ders im Sommer, dafiir gesorgt, dab keine Zersetzungen eintraten. 

Die Untersuchung erstreckte sich auf das spezifische Ge- 
wicht, Fett, gesamte stickstoffhaltige Substanz, Casein, Albumin 
(> Globulin), Milehzucker und Gesamtasche: in letzterer wurde 
der Gehalt an Na,O, CaO, MgO, SO,, Cl und 
festgestellt. 

Dats spezifische Gewicht der Mileh wurde mittels der Milch- 
spindel ermittelt und auf 15° C. reduziert, der Fettgehalt nach 
der Geerberschen Bestimmungsmethode. Zur Bestimmung de- 
Giesamistickstoffs dienten gewogene 10 cem Milch und geschal: 
die Bestimmung nach Kjeldahl: Multiplikation des gefundenen 
Stickstolfs mit 6.37 ergab die gesamte stickstoffhaltige Substanz. 
kiweibbestimmung wurden gewogene 1O cem Mileh mit 
2O Com 
Almeiuscher versetzt: der Niederschlag wurde 
abfiltriert Zweck der Stickstoffbestimmung. Casein wurde 


der zehntachen Menge Wasser verdiinnt und 15 


ebenfalls in 10 cem Mileh, die mit der fiinffachen Wassermenge 
versetzt war, nach der SchloBmannschen Methode ber 40° C. 
durch tropfenweises Zugeben von 2—3 ccm kaltgesiittigter Kali- 
alaunlosung gefillt und abfiltriert. Im Filtrat wurde durch Zu- 
gabe von 10 com Almenscher Gerbsiiureldsung das Albumin 
und Globulin ausgefaillt abfiltriert. Der nach WKyeldatil 
ermittelte Stiekstoff mit 6.37 multipliziert ergab das Casein resp. 
Albumin und Globulin. Die Milchzuckerbestimmung fiihrte ich 
nach der Soxhletschen Vorschrift aus. 25 cem Milch wurden 


Bestehend aus Gerbsiiure. 
19) cem .igem Alkohol, 
S » 20° olger Essigsiiure. 
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in Healbliterkolben mit 400 cem Wasser versetzt, das Eiweib 
mit Kupfersulfat gefalit, mit WKalilauge neutralisiert und dann 
aufvelillt. In 100 cem des wasserhellen Filtrates wurde die 
Bestimmung mit Fehlingscher L6sung ausgettiirt und nach 
Reduktion im Wasserstoffstrom aus dem gewogenen Kupfer der 
Milchzucker berechnet. Zur Rohaschenbestimmung woe ich 
com Milch in einer Platinschale, dampfte ein und 
yveruschte bei schwacher Rotelut. Zum Zweck der Aschenana- 
Iysen aber wurde etwa t ke Milch in einer Nickelschale ein- 
cedumpftt und ber schwacher Rotglut) verascht, die loslichen 
Stolle, besonders Chioralkalien, mit heibem Wasser extrahiert, 
der Hest etwas stiirker geeliht, schheblich alles quantitativ. in 
einer Piatinschaie abgedampift, nochmals schwach eeeliiht und 
gewoeen. Die Aschen wurden zuniichst ino mit Korken fesi 
verschlossenen Flaschen aulbewahrt spiiter zusammen- 
hiingend untersucht. 

Zur Aschenanalvse wurden 2,5 g¢ Asche abgewogen, salz- 
resp. salpetersauer gemacht, auf 250 com aulgefiillt und je 50 
oder com der filtrierten Losung, entsprechend oder 
Asche, zur Bestimmung verwandt. Die salzsaure Losune 
wurde mit Ammoniak neutralisiert, mit Ammoniumacetat ver- 
seizt, erwiirmt und das Eisenphosphat abfiitriert, gegliiht und 
gewogen: die Halfte wird als Eisenoxyd gerechnet. Im Filtrat 
wirde der Kalk als oxulsaurer Kalk ausevefillt und sowohl als 
Koliensaurer Walk (Zugabe von kohlensaurem Ammon) wie als 


Cuciumoxvd nach Glihen im Geblése gewogen, die Magnesia 
in cingeengten Filtrat als phosphorsaure Ammoniakmagnesia 
ausgelilt und als pyrophosphorsaure Magnesia gewogen. 

In anderen 100 eem der AschenlOsung wurde die Schwefel- 
durch Chlorbaryum gefallt, im Filtrat die Alkatien zu- 
hiichst als Chloralkalien bestimmt, das Kali als Waliumplatin- 
chiorid in pordsem Tontiegei iber Asbest gesammelt und gewogen, 
daraus das Chlorkalium berechnet und von den Gesamtchlor- 
wkalien in Abzug gebraecht, um das Chlornatrium und Natron 
Zu erhalten, — Die Phosphorsiiurebestimmung geschah nach der 
Molybdinmethode, die des Chlors durch Titration mit” Silber- 
sting und Kaliumbichromat als Indikator. 


A 
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Simtliche Bestimmungen wurden doppelt ausgefiihrt und 
mubten die Unterschiede innerhalb der zuliissigen Fehlergrenze: 
liegen. Die Reagentien wurden von mir auf ihre Reinheit gepriifi 
und, wo diese unzureichend wie z. B. bei der Oxalsiiure war. 
durch mehrfaches Umkrystallisieren usw. gereiigt. 


Untersuchungsergebnis, 


Der Verlauf der Laktation war bei beiden Kiihen ein nor- 
maler und wurde durch keine Krankheit oder sonstige Unregel- 
mibiekeit) gest6rt, wofiir die Zusammensetzung der einzelnen 
Milchproben ein) Beweis ist. In Tabelle sind die Resultate 
der Milchuntersuchungen zusammengestellt. 

Die Tabeile erkennen, dab beide Kiihe in der 4. 
bis Oo. Woche nach dem Kalben die gréBte Milchmenge eeben 
und dati diese mehr oder weniger schnell und regelmibig bis 
zum Ende der Laktation fallt. 

Das spezifische Gewicht der Milch setzt in beiden Fiillen 
hoch em, fillt in den ersten Wochen, nimmt dann wiihrend 
mehrerer Monate anniihernd den eleichen Stand von 1.0326 
bezw. 1,0305 ein und steigt in den letzten 2 resp. 8 Monaten 
rasch wieder an. 

Der Fettgehalt ist in den ersten Gemelken des WKolostrums 
niedrig, erreicht aber schon am 4. und 5. Tage eine Hohe wie 
zu keiner anderen Zeit der Laktation. Die groBte Milchmenge 
fillt mit dem niedrigsten Fettgehalt zusammen, von welchem Zeit- 
punkte an der Fettgehalt stiindig wiichst. 

So viel bereits tiber die Eiweibkorper der Kuhmilch ge- 
schrieben ist, Angaben iiber den prozentischen Gehalt hierar 
zu verschiedenen Zeiten der Laktation finden sich in der Litteratur 
nur wenig.?) Da ich den Caseingehalt und die gesamte stick- 
stoffhaltige Substanz feststellen muBbte, vervollstiindigte ich diese 
Untersuchungen durch Feststellung des Gehaltes an gesamteni 
und an Albumin einschhieblich des Globulins. Der Ge- 
halt an gesamter stickstoffhaltiger Substanz und wegen des 


') Vergl. Beitrag zur Kenntnis der EtweifkOrper der Kuhmileh von 
(1 Simon. Diese Zeitsehr. 1901, Bd. XXXII, Heft 5 und 6. 
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geringen und sich annihernd gleich bleibenden HReststickstoffs 


zich jener eng anschliebend der gesamte Eiweibgehalt sind am 
Beginn und am Ende der Laktation am hochsten, zur Zeit der 
Milchsekretion am niedrigsten. Den gleichen Verlauf 
nahmen Casein und Albumin: ersteres) erreicht im = lholostrum 
und in den beiden letzten’ Monaten der Laktation mit 3.7 resp. 
3.29 9 den Hochstgehalt, im zweiten Monat mit 1,95 resp. 1.75° 0 
den Mindestgehalt. Beziiglich der loslichen Eiweibstotfe 
stiitigen meine Feststellungen die Behauptung, dab das Kolostrum 
reicher daran set als die sonstige Milch. Die ersten Gemelke 
weisen sogar 9,98 resp. 10.76° 0 auf, die iibrigen Gemelke des 
Kolostrums etwa welcher Gehalt erst wieder letzten 
Monat der Laktation erreicht wird. Der niedrigste Albumin- 
vehalt fillt mit dem niedrigsten Caseingehalt) zusammen. 

Der gleiche Grund, der mich zur Feststellung der einzelnen 
Kiweibstoffe bewor, veranlabte mich auch, in siimtlichen Mileh- 
proben den Gehalt an Milchzucker festzustellen. Meines Wissen: 
liegen Uber seine Schwankungen nur die wenigen Beobachtungen 
vor, die G. Kithn?) an seinen Versuchskiihen machte: er kon- 
statierte ganz allgemein ein Fallen des Milchzuckergehaltes mit 
fortschreitender Laktation. Meine Untersuehungen ergeben, dal 
der Milchzuckergehalt in den ersten Gemelken des Kolostrums 
verhiltnismabig niedrig ist, aber rasch von 2,82) auf 4.70% 
steigt und zur Zeit der groften Milchsekretion, also im zweiten 
Monat, mit 5,45 resp. 4.99% 0 den héchsten Stand erreicht; von 
da ab sinkt er gleichmabig bis zum Ende auf 2,93 resp. 2.90 0. 


Die Rohasche. 


Die Rohasche des Kolostrums war niemals so hoch. wie 
‘ie Eugling?) mit 1,48—2,31°%o, im Mittel mit 1.78° 0, angibt. 
Der Hochstgehalt war 1,052°/o im ersten Gemelk der Kuh 655. 
Die beiden Kithe zeigen darin einen Unterschied, dali bei der 


‘) Die landw. Versuchsstation 1869 und Journal fiir Landwirt- 
schaft 1874 und 1875. 

*) Bericht tiber die Tiitigkeit der landw.-chem. Versuchsstation des 
Landes Vorarlberg 1876 und 1877. S. 33—34. 
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Kuh 674 die ersten Gemelke einen tiber das gewoOhniiche Maf 
hinausgehenden Aschengchalt micht aufweisen, wiithrend— bei 
Kuh 655 das erste Gemelk den hochsten Aschen- 
eehalt enthiilt, der am 6. Tage aber bereits auf 0,687°/0 herab- 
gevangen ist. Der zweite Unterschied besteht in dem um etwa 
verimgeren Aschengehalt der Milch bei Kuh 655 
cegeniiber der Kuh 67% withrend der ganzen tibrigen Laktations- 
periode, Sonst ist das Verhalten im Steigen und Fallen des 
Aschenvehaltes volikommen das gleiche. Zur Zeit der grobten 
Milchsekretion am niedrigsten mit bezw. steigi 
der Gehalt langsam bis zum vorletzten) Monat auf 0.707 
bezw. O.803°/o, dann schnell auf bezw. im 
letzten Monat. 

Lim die cinzelnen Abschnitte der Laktationsperioden mit- 
elnander vergleichen zu konnen, habe ich einmal die Kolostrum- 
periode von der tibrigen Zeit) getrennt, letztere wiederum in 
drei Abschnitte geteit, die bei Kuh 655 sich vom Januar—Mirz. 
als der Zeit der groften Milchsekretion, von April—Juli, als der 
Zeit Futterwechsels, und von August— Oktober 


sich erstreckten: bet Kuh 674 sind die Perioden etwas Hinger 


und vetchen von Januar— April, von MaimAugust und von 


Dezember. Wiahrend dieser Perioden betragt der 


Rohaschengehalt) bet 


Kuh 695 Kuh 67-4 

Kolostrum 7420 0,798 
I. Perrode 0.6995 0,709 °/o 
in 0,665? 0 (0.76420 


Uber die prozentische Zusammensetzung der Rohasche 
verel. Tabelle I und Seite 297, 


Die Reinasche. 


Um die Reinasche festzustellen, miissen wir von der Roh- 
asche den Gehalt) an Schwefelsiiture und die aus dem Phospho: 
des Caseins entstandene Phosphorsiiure abziehen.  Hierdurct: 
werden nur die gréBten Fehler ausgeschaltet, daz. der 
Phosphorgehalt) des Lecithins, des Globulins und Milch- 
phosphortleischsiiure vernachliissigt worden sind, 
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Im Kolostrtum (vergl. Tabelle Hl) macht sich auch hier 
derselbe Unterschied wie bei der Rohasche bemerkbar. Wiihrend 
bei Kuh 655 die Reinasche im ersten Gemelk mit 0.9999) den 


Hochstgehalt zeigt und im 13. Gemelk auf 0,620°/o gesunken 


, 


ist. betriigt sie ber Kuh 67% nur 0.642°/0, steigt im 6. Gemelk 
auf O.769° Im 8. auf und fillt im 12. auf 9. 
Wiihrend der tibrigen Laktation behdilt die Reimasche bei 


Kuh 655 sieben Monate lang den gleichen Stand von 0.6% 5 


mit nur geringen Schwankungen, ber Kuh 674 dagegen steigt 


<i¢ langsam von ©,617 aul O728° 0, dann schnell bet beiden 
Kiihen in den letzten Monaten auf 0.773 beaw. O.855°/o. Ganz 
deuthich kommen diese Zahlen auch ta folgender tach den 


oben angefiihrten Perioden geordneten Ubersicht zum Ausdruck. 


is betrug die Reinasche bei 


Kuh 655 Kuh 67-4 

Kolostrum 0.705 °/o 
I. Periode 0,598 
Il. 0.70124 
0.675 0.771% 


Uber die prozentische Zusammensetzung vergl. Tabelle 


und S, 


Aschenbestandteile. 


Die einzelnen 


Uber die prozentische Zusammensetzung der Milchasche, 
sowle tiber die in einem Kilogramm Milch enthaltenen Gewichts- 


mengen an Asche und ihren einzelnen Bestandteien siimtlicher 

Milchproben geben die Tabellen tl, TH und Auskuntt. 
Kalium und Natrium. Der Wali- und Natrongehatt 

unterliegt im Verlaufe der Laktation sehr groben Schwankungen, 


zoigt aber bei beiden Kithen die gleiche Gesetzmiibigkeit. 


Prozentiseh ist) der Waligehalt der Roh- und Reinasche 
des Kolostrums stets niedriger als in der darauf folgenden Zeit, 
Im 1. Gemelk mit 16.15 bezw. 17.0890 in der Rohasche und 
beazw. 20.09% in der Reinasche beginnend, steigt er in 


den ersten Wochen rasch an, erreicht in der Zeit’ der grobten 


Milchsekretion, also im 2. Monat der Laktation, mit) 26.87 


bezw. 26.940 der Rohasche und mit 29,63 bezw. 29,42° der 
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Reinasche den héchsten Stand: von diesem Zeitpunkte an fill 
der Waligchalt) zuniichst langsam, in den beiden letzten Monaten 
rasch. und zwar auf 16,89 bezw. der Rohasche und 
auf bezw. 15.26% der Reinasche, welche Zahlen denen 
der ersten Cremelke eleichkommen. — Die absoluten Gewichts- 
mengen oan Kali pro ke Milch, wie sie Tabelle IVound VI 
wiedergeben, vermindern sich mit) fortschreitender Laktation, 
Ber der Woah 655) betriiet der Kaligehalt 1. Gemelk 1,870 © 
ind sinkt von da ab bis auf 1.606 drittletzten, 
und 1.454 @ in den beiden letzten Monaten. Alnlich 
ber der Woah 674. nur in den dret ersten Gemelken des niedrigen 
Aschengehaltes wegen abweichend. Sehen wir von diesen ab, 
ist der absolute) Waligehalt) im Kolostrum ebenfalls der 
hOchste und fallt von 1957 langsam auf 1.840 ¢ im vor- 
letzten. auf im letzten Monat der Laktation. 

Diese Feststelungen beziiglich des Waligehaltes decken 
sich vyollkommen mit denjenigen von Schrodt und Hansen.) 
die ebenfalls ein Sinken des Kelis mit fortschreitender Laktation 
konstatieren konnten. 

Den Verlauf wie das halt nimmt das 
Natvon, doch kann man nicht von einem gvegenseitigen Ersatz 
-prechen, weil die Natronmenge hierzu in den meisten Fillen 
zuvering ist. Die Schwankungen sind recht bedeutende. 
wir das erste Gemelk ber Kul 655 und das. letzte 
bei O74, die doppelt so hohen Natrongehalt) haben, von 
der Betrachtung aus. so beweeen sich die Schwankungen 
zwischen 3B.24—8.50! 0 bezw. 4.32—8,56°%o der Rohasche und 
o bezw. 4,.71—9,349/0 der Reinasche. Es scheint, 
wie die Vabellen und Vo erkennen lassen, in) der ersten 
Hiilfte der Laktation em geringes Fallen des Natrongehaltes 
~tattzidinden, in der zweiten Halfte aber ein deutliches Steigen. 
Scheiden wir das erste Gemelk der Kuh 655 mit 1.3563 ¢ und 
das letzte der Kuh 67% mit) 1651 g Na,O aus, so bewegen 
sich die absoluten Gewiehtsmengen an Natron pro 1 kg Milch 
von O.211--0,699 bezw. von O223—0,670 Nur in einem 


Die landw. Versuchsstation, Bd. 31, 8. 55. 
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Palle ist der Natrongehalt hoher als der Waligehalt. bei der 
Kuh O74 Ist bei gleichmiibiger Fiitterung ein Wachsen des 
Gehaltes vom 3. Monat der Laktation an zu bemerken. bei 
Kilo ber wechselnder Fiitterung erst in den letzten Monaten. — 
Her durchschnitthche Natrongehalt) war niemals so hoch, wie 
itn Fleischmann. sowie Schrodt und Hansen angeben, 
eondern ber beiden Kiihen nur etwa halb so hoch. wodurch 
meine Feststellungen denen Soldners entsprechen, 

Kalk und Magnesia. Zwischen den beiden hKiihen bestelit 
heziivlich des Kalkegehaltes der Asche ein Unterschied) erstens 
dadurch, dab der prozentische Gehalt an Walk bet Kuh 655 
ein hOherer als ber Wuh 67% ist, sodann dadurch, dab ber der 
Kuh 655 In den beiden letzten Monaten eine bedeutende pro- 
yentische Zunahme, bei der Kuh 674 aber nicht stattfindet. — 
Schlieben wir das zweite Gemelk und die beiden letzten der 
Kuh 6595 von der Beurteilung aus, so ist) ber beiden Kithen 
eine GesetzmiiBbigkert in der prozentischen Zusammensetzung 
der ziemlich geringen Schwankungen wegen nicht zu erkennen, 
Das iolostrum ist etwas reicher an Walk. Die Scehwankungen 
heweeen sich der Rohasche von bezw. von 
2P38—-25.78%o, In der Reinasche von 25.81—30.97° bezw. 
von 25.27—28.47" 0. Der prozentische Kalkechalt bleibt withrend 
der Laktationsperiode annahernd in der Milchasche der gleiche. 
ich Kann mich nach memen Untersuchungen also meht den 
behauptingen von Schrodt und Hansen?) sowie von Wort?) 
dab zur Zeit) Frischmilchperiode der WKalk- 
eehalt prozentisch medriger set als sonst. Ber Angabe der 
wbsoluten Gewichtsmengen an Kalk pro kg Mileh habe ich 
zwischen der Gesamtmenge an Kalk und demo nicht an Casein 
eebundenen Walk untersehieden. Entsprechend dem hoheren 
Aschengehalt ist auch der Kalkgehalt der ersten Gemelke ein 
hoherer, Vom 3. Monate ab steigt der Gehalt) langsam bis 
Zuni Ende der Laktation. Doch ist diese Steigerung nur dem 
Casein gebundenen Walk zuzuschreiben, da der nicht an 


1, Die landw. Versuchsstation, Bd. 8. 55. 


Arbeit aus dem zootechnischen Laboratorium der Institute zu 
Gernbloux, 


x, 


294 August Trunz, 
Casein gebundene Kalk — abgesehen vom letzten Gemelk der 
Kuh 655 anniithernd den gleichen Stand behiilt: nur im 


ersten Monat der Laktation ist er um ein geringes niedriger, 
kis schwanken die Gesamtmengen bet Kuh 655 im Kolostrum 
von 1,524—2.837 v, in der tibrigen Periode von 1,188—2.259 
ber Kuh 674 von 1.678—1,967 und von 1,546-—1,989 — 
Wesentlich geringer sind die Schwankungen des nicht an Casein 
eebundenen Walkes, niimlich bet der Kuh 655) im Wolostrum 


von wiihrend der tibrigen Zeit) das letzte 
Cemelk mit 2,259 ¢ ausgenommen — von 1,188—1.469 bei 


der Kuh 674 von 1,211—1,502 g und von 1,211—1498 ¢ 
pro ke Mileh. 

Da das Casein mit) fortsehreitender Laktation eine be- 
deutende Zunahme erfiihrt, die nicht an Casein gebundene Kalk- 
menge aber annihernd die gleiche bleibt, so ist es klar ersichtlich, 
weshalb die Mileh altmilchender kthe weniger intensiv aul Lab 
reagiert, als die zur Zeit der Frischmilchperiode, wo der Casein- 
evehalt am omiedrigsten ist. Denn die Caseinmenge zu begin 
und zu Ende der Laktation verhiiit sich wie die WKalk- 
menge aber bleibt die gleiche; mithin entfallen aul die eleiche 
Menge Kalksalze am Anfang der Laktation 2 Casein. am 
aber 3 Tele. 

beziivlich der Magnesia echt auch aus meinen Unter- 
suchungen hervor, dab die ersten Gemelke des Wolostrums 
reicher daran sind als die sonstige Milch. Allein) schon im 
dritten und vierten Gemelk ist) der prozeutische Gehalt der 
Asche von 4,52) auf 2.699 bezw. von 5.27 auf 3,87 °%0 ge- 
sunken. Der Gehall der Rohasche an Magnesia ist im ersten 
Drittel der Laktation mit 2.5% resp. 2.51°/o niedrigsten 
und stergt von da ab stiindig bis zum Ende aul 3,34 resp.5,93" 9. 
In der Reinasche liegen die Werte um ein geringes hoher. Die 
Mengen bewegen sich von resp. 0.878 1m 
ersten Monat abwiirts auf O,166 resp. g steigen 
dann langsam bis auf 0.288 resp. 0.8381 pro t ke Milch. 

Der Mehrgehalt der ersten Gemelke an Magnesia schein! 
mir zu unbedeutend zu sein, um die dem = Kolostrum  inne- 
wohnende abfihrende Wirkung zu verursachen, und dart dieser 
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wohl Veranlassung geben, jene Wirkung anderen 
zu suchen. 

(Chior. Die Rohasche der Kuh 655 weist wiithrend der 
conzen Laktation emen ziemlich konstant bleibenden Chlor- 


cehall von Eh5—12%o auf, der im Wolostrum — die beiden 
ersten Gemelke ausgenommen — elwas niedriger ist: dieyenige 


der Kuh 674 dagegen eine deutliche Zunahme vom Beeinn 
his zum Ende der Laktation von auf 24.77 0 erkennen. 
Boi der 67% ist ferner der Chlorgehall im Kolostrum: um 
j—?» hoher als der Frischmilchperiode. Anders der 
Reinasche! Ber thr ist die) Zunahme des Chlorgehalttes auch 
ber der 655 bemerkbar. Wiithrend der Chloreehalt) der 
Reinasche bet der Woh 674 1m Kolostrum von 13.22---17.45 %/o 
schwankt und das Anwachsen wihrend der tibrigen 
Periode von 13,25 auf 27,15° 0 em sehr regvelmiibiges ist. fallt 
devenive bet der Woh 655 in den ersten Gemelken regelmiibie 
vou auf und steret in den ersten dret Monaten 
his aul (3.72% In der darauffolgenden Zeit der Chilor- 
cohalt durch den oftmaligen) Futterwechsel herabeedriickt zu 
sein. Erst in 7. Monat ber der urspriinglichen Fitterung steigt 
dey Chlorvehalt noeh einmal an. dann aber bis zum 
Stewerung im Chlorgehall ber forischreitender Laktation 
konnte auch schon velegentheh 
seiner Versuche feststellen. leh will mieht unerwiihnt lassen, 
dali im ersten Gemelk ber der Kuh 655 tnd im letzten der 
O7 der aubergewobhnlich hohe Chlorgehall mit dem eben- 
mills sehr hohen Natrongehalt zusammenfallt. Den so bedeutenden 


prozentischen Schwankungen entsprechend bewegen sich auch 


die ubsoluten Chlormengen ino sehr weilen Grenzen und zwar 
bezw. O.S862—2.521 ¢ pro kg Milch. Das 


Wachsen der Gewiehtsmengen mit fortschrettender Laktation 


von O.630—1.628 ¢ 
trill auch hier deutlieh hervor. wenn auch bet der Kul 655 
geringerem Mabe als ber der 674. 

Phosphorsiure. Ber beiden hat die Rohasche 
les Kolostrums mit 26.60—31.46° bezw. 28.28—31.45°%o 
ind die Reinasche mit 24.02—26.97 bezw. 22,25—28,36 

Mitteil der landw. Institute der Univ. Breslau, 2. Bd.. Heft 1. 


Sevlers Zeitschrift f. physiol. Chem 20) 
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einen hoheren Gehalt an Phosphorsiiure als die Milch der Frisch- 
milchperiode aufzuweisen. Sehen wir vom Kolostrum ab, sv 
ist ber der Kuh 67% bei gleichmiibiger Fiitterung in der Roh- 
asche ein langsames Sinken des Phosphorsiiuregehaltes you 
28.2% auf 26130, sodann em rasches auf 22.23% zu kon- 
statieren. ein Sinken. das wegen des mit der Laktation stergendey 
Caseineehaltes in der Reinasche noch stirker zum Ausdruck 
kommen mub. Und der Tat ist zuerst ein Stergen in den 
ersten 3 Wochen bis auf 26.46% 0, dann em langsames Fallen 
bis auf 17,.03° deutheh zu erkennen. Ber der 
umeekehrt in der Rohasche eher schwache Steigerung des 
Phosphorsiiuregehaltes walirnehmbar, die besonders in den Mo 


naten omit wechselnder Fiitlerung zutage trith. und zwar be 


weeven sich die Werte zwischen 27.45 und 30.77% 0. Im Rein 
aschengehalf dagegen findet die Zunahme analog der kul 674 
nur bis zum 3. Monate von 25.53 aul 27,46° 0 statt, dann eine 
Abnahme bis zum tinde der Laktation auf 22,85 Der absoluten 
Menge nach steigt der gesumte VPhosphorsiiuregehalt mit fort- 
~chreiender Laktation deutlich von 1,920 auf 2491 @ bezw. 
von POO aut 2.085 ¢, wahrend die nach Abzug des Phosphors, 


‘ 


des Caseins als Salz bleibende Phosphorsiivuremenge fas! 
die gleiche bietbt und sich im den Grenzen 
bezw. 1,829 halt: die hoheren Zahien liegen in der 
Mitte der Laktationsperiode, 

Die von mir gefundenen Zahlen fiir die prozentische Zu- 
samumensetzung der Asche beziiglich der Phosphorsiture 
sprechen nicht den von Schrodt und Hansen sowie von Wor! 
vefundenen, sondern finden cine Bestiitigung durch die vor 
Andouard konstatierte Tatsache, dab der prozentische Phos- 
phorsituregehalt fortschreitender Laktation bedeutend. 
vermindere, AuBerdem die stets gleichbleibende Mene: 
der als Salz vorhandenen Phosphorsiiure darauf schlieben, dial) 
die von Tanne festgestellte, mit fortschreitender Laktiation al- 
nehmende Aciditat der Kuhmilch nicht von der absoluten Mence 
Phosphorsiiure abhingig ist. sondern, da letztere gleich bleih!. 
von der Zunahme oder Abnahme eimes oder mehrerer andere! 
Bestandteide der Milchasche resp, der Milchsalze. 
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Kisen und Schwefelsiure wurden nur der Vollstiindig- 


keit wegen bestimmt: sie lassen keine weiteren Schiiisse zu, 


Her Eisenge 


der Asche. 


und 


ist 


sehr gering und schwankt zwischen 


Die einzelnen Mineralstotfe verteilen sich auf die von mir 


oben angegebenen Perioden folgendermaben : 


Kolostrum J. Per 


Asche: aad 


O.659 


Rohasche 


Kuh 655 


Per. 


Kolostrum Per 


Asche: 


O.709 


Darin sind enthalten in Prozenten: 


Kuh 674 


Pes 


O.764 


Hl. Per 
OS26 


KO 9233 25,51 23.10 19,53 23,12 25.71 2447 2031 
Nat 3.98 939,32 630 | Na,O 6.71 OOD 
( 26.61 25.93 29,42 23.86 23.38 23,57 22.93 
FeO, O48 O48 O87 FeO, O21 O24 023 0.26 
10.63 11.34 10.58 12.87 | Cl 13.23) 13,78 17.05 20,23 
30.34 28,835 30,16 28,71 | 28.76 27.26 25.58 
<0) 208 2.98 247 2,42 | 50, 2460 2.50) 1,94 
102.19 102.58 102.39 102.98 102.99 103.06 1038.85 10657 

Ab dem AbO. dem 
tspr, 2.49 2. 2.39 2.98 Cl entspr. 2.99 BOE 


Reinasche 


Kuh 6095 Kul 67-4 


Kolostrum 


I. Per. 


H.Per. I. Per. 


Kolostrum Per. 


Per 


\ O705 0.599 0.675 Asche: O.7OL 0.771 
Darin sind in Prozenten enthalten: 

24.61 28.03 27.57 21.86 25.68 28.51 26.62 22,28 
LO 608 705 6.65 11,28 
(al) 29.27 28.08 26.29 32.83 (al) 2048 24.73 25,74 25,17 
x11 3.06 3.75 MeO t.15 5.27 
O48 O40 O48 O42 O23 O26 O25 O28 
11.67 1260 12.09) 14.76 |) C 14.70 15.21 18,75 2219 
25,66 24.50 2516 22,66 | P,0, 24.60 24.88 23.30 20,54 
102,41 102.84 102.73 103.33 103.52 103.38 10618 105.02 

? 41 2 34 2.40 entspr 3.338 


\* 
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Gewichtsmengen 

pro ke Milch 

Kolostrum [. Per. IL Per. IL Per. Kolostrum [. Per. II. Per. Pe 
KO 1.724 1.680 1.664 1,458) KLO 1.760 1.820 L869) 1.654 
Na,O O535 0,353 0477 O.507 O405 
CaQ 2.082 1,679 1,693 2,235 | CaO 1.659 
1597 1,342 1,311 1,674 | 4.344 1.577 1,451 1,392 
Ved) O261 0.267 MeO O281 O197 0.206 0.258 
FeO. 0.05% 0,026 0.029 0.028 — FeO, O.016 
ORES 0.702 0.957 Cl 1.0053 O992 1.528 1.688 
Py. 2.367 1,901 2,000 2.160 2.393 2.039 2.102 2.150 
PLOzalssalz DATE 1.519 1528 1.621 1.666 1.582 


Beziehungen der ermzelnen Bestandteile zu etnander. 


Aus dem Vergleich der Milch beider im au 
thre vesamten Bestandteie ergibt sich. dab eine vehaltreiche 
Milch 


nicht auch an Asche resp. an Salzen reich zu sem. brauchil: 


In diesem Falle diejenige der Wal 6595 — durchaus 


vielmehr ist die weniger vehaltrerche Mileh der Wah 67% reicher 
sowie der hohere 
Er- 
hindermilel- 


an Mineratstoffen. Dieser Umstand. 
dev Mileho oan 


die 


loshichen lassen nach memem 


messen Kuh 674% besonders  e@ul zur 


elnen, 

beziiglch der eimzelnen Aschenbestandteie leet es mir 
fern, nach der oben von mir angefiihrten Methode Soldners 
Nur 


sich ergebende Resultate seren. lic 


eme genaue Aufrechnung derselben zu geben. einige 


wichtige. ganz alleemeim 
Als Anhalt zur Berechnung dient mir ihrer Kiirz: 
und Ubersichtlichkeit’ wegen stets die Tabelle V. 

Kalium und Natrium konnen wir tn Beziehung zum Chior 
bringen. Uns berechtigt za dieser Annahme der Umstand. dah 
im letzten der Kuh 67} 
der hochste Chlor- und Natriumgehalt) zusammenfallen. 


ser zundchst an 


im ersten Cremelk der 655 und 


dart annehmen, das Chior 
vebunden: es bleibt aber stets noeh ein Ubersehub an Chior. 
auch em Teil des Kaliums noch durch Chlor gebunden 
alsdann 


wird. Unter) Zugrundelegen der Tabelle Vo sind 


100) Teilen Asche vorhanden: 
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Kuh 655 


August 12.05% 


Cpe, 


Oktob. 


t 13.82 any 
13.92 


19.70) 


11.90% 


12.88 
[3.032 


12.73 %o 


Kuh 674 


K,O nicht an 


Sept. 15,35° 
Oktob. 
Nov. 


Dez. 


August 10.98° 5 


0 


[7.60% 9 
16.09" 9 


26,58 


29 76% 


+)-) 0 


294) 


K,Omehtan 


NaCl KCl Cl gebunden Na] Cl gebunden 
Januar 12,5390 8.699» 22.58% Januar 14.01% o 
Febr. 18,7490 Febr. 15-40%) 18.67% 
Mirz 12.61% 10.935" POLO. {1.81% 19.04% 
April 188! o 18.69%, April 13.37°%0 17.39% 17.50% 0 
Mai 10,0420 919%  22,26°o Mat 12.26% 21.70% 13.13% 
Juli 20.662 Juli 14.20% 19.24% 13.19% 


7.08 9/0 
10.2552 
11 

Y 

0 


Bei beiden Kithen nimmt also die nicht an Chlor gebundene 


Kalimenge mit fortschreitender Laktation stiindig ab. braucht 
infoleedessen zu threr Bindung eine immer geringere Menge 
der der Milch vorhandenen Siiuren. 


Andererseits ist es natiirlich, Kalk und Magnesia mit der 


Phosphorsiure in Bezichung zu setzen. Selbstverstiindlich 
scheidet Iierber der an Casein gebundene Kalk und die aus 


dem Phosphor des Caseins entstandene Phosphorsiiure aus. 
Ferner habe ich die Magnesia in die aquivalente Menge Kalk 


Alsdann 


zum Kalk folgendes : 


lunverechnet, ist das Verhiiltnis von Phosphorsiiure 


Kuh 655 


CaO nicht an MgO auf CaO Verhaltnis 


Casein gebunden umgerechnet Summa P,O, : CaO 

Januar 22.20 26.54 24.96 107.2 
Februar 23.742 4BY 28.11 100: 115.9 
Miirz 21.34 25.73 24.82 100: 103.7 
April 22 27.39 PETS lOO: 1133 
Mai 21.94 26.21 26.05 100: 1006 
Juli 20.76 49D 25.71 
Aucust 21.78 2H 51 22.03 
September 2? 2838 2510 100: 122.8 
Oxtober 29,22 5457 28.85) 

Kuh 674 

CaQ niehtan MgO auf Verhdltnis 

Casein gebunden umgerechnet P.O, P,0O,: CaO 

lat 24.88 100: 102.0 
May 20.69 3.95 PEGE 2518 100: 978 


| 


HO) August Trunz. 


, 


Kuh 674 


CaQ nicht an MeO auf CaO Verhiéltnis 

Casein gebunden wmgerechnet Summa : 
Mai PLO 4,23 24.01 100: 105.1 
Juli 21,22 25.28 23.30 100: 108.5 
August 19.65 23.47 22.60 105.9 
September 19.80) ts 24,18 22 48 LOTS 
Oktober 243-4 22.08 100: 110.2 
November 19,49 3.83 22? 4-4 100: 
Dezember 17.59 22.70 17.03 100 13345 


Da auf 100 Teile im Dicalciumphosphat 78,8 und 
118.3) Teile CaO) kommen, so wltrde, 
wenn die ganze Menge Phosphorsiiure und Kalk mit einander 
verbunden wiire, das WKalkphosphat ein Gemisch von Di- und 
Tricalelumphosphat darstellen. Nach Soldner ist aber ein Pei) 
der Phosphorsiiure auch an Kali und em Teil des Kaikes ian 
Zitronensiture gebunden. Es labt sich also aus den obigen Ver- 
hiiltniszahlen nicht direkt ein Schlub aut die Zusammensetzune 
des) Calciumphosphats machen. Eine Tatsache sich aber 
doch aus jenen Verhiiliniszahlen feststellen. dab niimlich be 
vorgeschrittener Laktation mehr Kalk im Verhiilthis zur Phosphor 
siture in der Asche vorhanden ist als am Beginn der Laktation. 
In den l6shchen Salzen ist aber, wie Soldner annimint. dic 
Phosphorsiiure mit) dem WKalium in Form von Mono- und 
kaliumphosphat verbunden. Da die nicht an Chlor gebundene 
Kalimenge sich mit) fortschreitender Lakiation um die 
verringert, Phosphorsiiure aber lange nicht so stark abnimmit, 
so kann entweder cine Abnahme des Dikaliamphosphates und 
Zunahme des Monokaliumphosphates stattiinden, was aber mil 
der mit) fortschreitender Laktation abnehmenden Aciditiit in 
Widersprach steht, oder es mub. was wahrscheinlich ist, ein 
eroberer Teil der Phosphorsiiure durch Kalk gebunden werden. 
Mithin ist eine Abnahme des Kaliumphosphates und Zunahme des 
Kalkphosphates mit) fortschreitender Laktation wahrscheintich. 
Ob diese Bindung der Phosphorsiiure durch Kalk in der Weise 
geschiceht, dab eine Anderung des Verhiitltnisses in den unlos- 
lichen Salzen von Di- und Tricalciumphosphat zagunsten des 
ersteren stattfindet, oder ob das Calciumeitrat durch Zuriick- 
treten der Zitronensiiture geringer wird und an seine Stelle 
Calciumphosphat tritt, kann nicht entschieden werden. 
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fie mineralischen Bestandteile d. KRuhimileh u.ihre Schwankungen ete. 


Tabelle La. 


7Zusammensetzung der Mileh. 


Kuh 655. 


Datum Ge- Spezif. Fett Ca- | Albu- Mileh-! Roh 

der sein. min Zucker asche 

hei 

Bi Gemelk 25.12.01 morgens 8,50 1.0725 3.83 13,428) 13,313 .3.722 9,086 1.052? 
25.12.01 abends ERD 10389 3.85 4.467) -£4413.472 
26.12.01 morgens 6.40 1.0399 3,538 4.390) 4.293 3.337 —  O823 
27.12.01 morgens 3.95 1.0366 2,50 4,041) 3,8202.946 OS873  — 0,722 
7 28.12.01 morgens 6.250 1.0360 2,80 38.925) 3,6962,202 — 0,696 
29 12.01 morgens 6,15 10854 2,58 3.725) 5,569 2.862 0.707 (O97 
29.12.01 abends 1.0367 3.58 4.152) 3.8163.099 O.717  — O,7d8 
1! 30.12.01 morgens 6,20 1,0353.2.68 3.830, 3.623 2,825 O.800 4,071 0,735 
12 30.12.01 abends 1.0352)4.30 3.700) 5.558 2.722 4.616 0,740 
31.12.01 morgens 6,35 3.414) 3,208 2.678 0.5300 4,882 0,687 


1.02 . «. « (42,90; 3 3.266 2.468  O.798 4.773 0,678 
3.35 1.0325/2.85 3,115) 2.888 2.231 0.652. 4.685 0,679 
11.14.02... 13.75 3.219) 2.886 2.320 0,566 3,190 0.67 


. 1.0327.2.70 2842) 2.682 2.201 OASL 5-417 0.646 


25.1.02 . . . 12.85 1,0320'2,.72 2.718) 2,590 1.953 0,637, 5,449 0,655 
1.2.02 14.25 1,0322,2.65 2,752) 2.667 2.057 0.620 5,547 0,662 
8.2.02 . . . 13.53; 2,780! 2.638 2.043: 0,596, 5,160 0,671 
2) ta. 2. 02 13.33 1,0325|3,15 2.796, 2.654 2,043 0,612 5,198 0,651 
Ue x [3.85 2.560 2-462 2.001 5.087 0.650 

1.3.02... 13.45 1.0528)2.92 2.918! 2.7602.273  OAS8S 5.173 0,659 

13.75 2.821) 2.767 2.166 O.601 5.113 0.646 
15.3. 02 13.10 1.05827 3.00 2.853) 2.769 2.204 0.565 5,158 0.650 


. 12.40 1.032713.25 3.048 2.923 2.342 3,037 0.654 


~ 

‘ 


2.4.02 12.00 1.0828:3.00 3.246 3,105 2.523 0,016 0,656 
10.5. G2 12.00 1.03282.90 3.315 3.4107 2.525 O.582 5.036 0.663 
24.5.02 . 3.060 2.403 0.657 35.043 0.665 
eo. 4. O02 ‘ 9.53 1.0336 3.70 3205 $125 2.476 5.052 0,669 
1.033613.78 3.658 3.590 2.860) 0.630) 5.237 0.695 


SOS O.707 


S30 O86] 


320 1.0342'13.65 3.882 3.7 
(283.732 0.696 


8.10.02... . | 3.40 1.0368!3.78 4.450 4. 


August Trunz. 
Tabelle Ib. 
“Ausammensetzung der Milch. 
Kuh 674. 
Datum Ge- | Spezif. Fett 22% Ca- | Albu- 
| | 
I. Gemelk 14.1.02 morgens 7.15 1.0671 2.28 14.064 13.757 2.996) 10.761 2.825607 
2. 4.1.02 mittags 3.90 1.05143.20 10.894 10.5443.010) 7.534 0, 
ld. 1.02 morgens 7.85 1.0869 2,.95 5.047 4.7302.798) 1.932. 4.075 07 
5. 15. 1.02 mittags t.25 1.0346 4.20 4.584 1.309 3,025) 1.284) 4.16207 
15. 1.02 abends 1.0833 4.30 4.297 4.125 3.040! 1.086 4.36205 
16.1.02 morgens 1.0847 3.82) 4.317 4.018 3.011} 1.007 4.35007 
[6.1.02 mittags 3.80 1.0346 4.52. 4.279 4.065 2.967) 1.098 4.31508 
16. 1.02 abends 1.0332 4.35 4.118 3.9203.093) 0.827 4.47007 
1(). 17. 1.02 morgens 10.00 $.05593.25 4.112 3.922 3.0361 O.886 LEN 0.7 
11. 17. 1.02 mittags 1.0340 4.800 4.091 3.890 2.998! 0.892 4.585 08 
12. 17. 1.02 abends 1.90) 1.0333 4.440 4.045 3.889 2.986) 0.908. 4.70907 
13. Probe vom 18. 1.02... 9.39 1.03423.95 4.307 4118 3,081) 1,087 4.75507 
14. > > 25.1,02. . . (16.80 1.0306.5.52 4.993 3,0242.173! 0.852. 4.77907 
1d. 1.2.02. . . |19,70) 1.0315'3.40| 92.758! 2.63 2.000) 0.631) 4.992 0 
16. 8.2.02. . . (18.40) 1,0310/3,32' 2.744 2,603.2,124| 0,478) 4,747 
>» 15 2.02. . . (19,55 1,0302'2,70| 2.761) 2.649,.2,127| 0,522) 4,740 
18. 22.3.0... 19.80) 1,0311 2.92) 2.558) 2.473 1.873] 0.599) 4.74407 
19. 1.3.02. . . (18.65) 1.03173.55 3.219 3,077 2.436] 0.641) 452602 
20.» 1.0802 3.12 2.629 2.500 1.929] 0.571. 4.708 
21. . 16.40. 1.0302 3.20) 2.817, 2.463 1.727] 0.736) 4.63707 
22 » 29.35.02... (15.10 1.0299:2.95 2.867 2.695 2.028) 0.664 4.6070 
23. [2.4.02 . . . 116.80 1.0305 2.85 2,933 2.7092.161| 0.547) 4.443 07 
24. 10.5.02.. . . 15.10 1.0801 2.98 3.143) 2.910 2.123) 0.797) 4.308 07 
20. 24.5.02. . (10,60 1.0301 2.90 3.098 2.902 2.019 O.883 4.200) 
26. 23.7.02. . . |14,90' 1,0307|3.20| 3.249, 3.079:2.260; 0.819| — 07 
27. 18.10 1,03042.98 3.596 3.452 2.627 OB25 4.206! 
28 10.9.02.. 1.70. 1.0311 2.92 3.676) 3.521 2.643, O.878 4.13407 
10.02... 9.20 1.0308 3.39 3.747 3.585 2.693) 0.892. 4.15! 
30 111.02. 6.00) 1.0322 342 4.165  3.932.3,143) 0.789 4.14200 
1.735 1.03253.50 5.211) 5.1063.236 1.870 2.807 
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Die mineralischen Bestandteie d. KRuhmiich uw. thre Schwankungen ete. 
Tabelle Ia. 
Prozentische Zusammensetzune der Rolhusche. 
Kuh 650. 
Datum a) 
der SOKO CaO MgO FeO, Cl S0,> Sa 
Probenahme 
Gemelk 25, 12.02 morg. 1,052 16,15 11,75 24.53 4.52. 0.39 1-44.47 28.37 1.00) 1.25 100.00 
‘ ) 25, 12.02 abds. 0.830 20.47) 6.21 31.27 B21 O47 1242 26.60 2.42 2.76 
26.12.02 morg. |0,823 22,91 8,50 25,31 2,69) L154 29,67 2.56 
27.12.02 morg. 0,722 22,87 6.32 2610 2,29 046 10.25 3229 1.74 232. 
28.12.02 morg. |0,696 19,89) 6,22'27,49 3,45) 0,57; 9.30:32,003,11) 2.11 > 
29.12.02 morg, 0.697 24,91 5.52 26.72 3,06 050° 9.33 3040 2.10 
29.12.02 abds. 0.798 24,23) 4.85 26.27 3.42 O40 9.64 31.56:1.75 2.13 
30.12.02 morg. 0,735 23.96, 6,03 25.76 3.24 042: 10.10 2.27 2.29 
30.12.02 abds. 0.740.23.55) 3.93 27.22) 3.35) 0.38 9.83 31,412.53, 2.20 > 
31.12.02 more. 0,687 24.39 6,02 2540 3,35 O34 9.98 30.66 2.07 2.25 
Probe vom 3. 1.02. 0,678 24.42 6.38 25.69 2.59 9.97 BOLES 2.31 2.19 > 
ig 8. 1.02. 0.679 25.21) 6,05 26.40 2.83) 0,41 10.38 28.60 2.46 2,34 
iG 1.02. 0,671 26,15 2.83 0.33 1049 29,802.55 2.33 > 
I8. 1.02. 0,646 26.87 6,0-4/24.52 2.78 0.34 11.79 27.77 2.60 2.71 > 
25, 1.02. 0,693 23,69) 5.75)25.90 2.54 OAL 11.90 27.43 3.09. 2.7] > 
2.02. 0,662 26,04 5,30126,.27 2.56 O46 11.70 27.92 2.38 2.63 > 
2 8, 2.02. 0,671 25.91 5.19)26,62 2.86 0.29 11.39 27.61 2.61 2.54 
15. 2.02. 0,651 24,96) 4.39]2742 3.100 0.36 11.89 27.98 2.59 2.69 
3 - 22. 2.02. 0.690 26,79, 3.24125.58 3.08 0.37 12.08 34 2.72 > 
1. 3.02. 0.659 24,038) 6532640 3.01 O62 10,86 28.66 2.52 244 
3.02. 0.646 24,88 7,26/23.60 3.00) 0.35 12.55 20.88 1.74 2.80 
15. 3.02 (0.650 24,81) 4,90/23,88 2,71 0.30 11.96 2.64 2,71 
29. 3.02. |0,654 25,81 5,55)124.54 2.76 O.31 12.25 28.46 3.04 2.74 
12. 4.02. 0,656 25,15 4.52]26.60 2.91 O38 11,3029.23 243 2.55 > 
2 10, 5,02. 0,668 24.86 2.86 O43 9.75 30.57 248 218 
2 24. 5.02. 0,665 26,54 4,39124.98 2.73 O48 9.36 30.77 2.66 2.14 > 
25. 7.02. 23.86 2.59 O45 11.91 30.06 2.10 2.69 > 
2 19. 8.02. 0.695 23.11 5.73125.81 3.05) 0.36 14.92 27,422,441: 3.43 > 
1). 9.02. 0,707 18,58 6.51129.21 3.66 0.35 11.78 20.17 2.62 2.86 
8 8.10.02. 16.89) 6.65132.95 OL 28.93 2.64 
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Tabelle 


August Trunz., 


Prozentische Zusammensetzung der Rohasche. 


Kuh 67-4. 


Probenalime ae 

| 

|. Gemelk {4.1.02 more. 0.717.17,98 7.84 23,44! 5.27) 0.28/12.03 33.49:2,45) 2.72 100 
mitt. 0.695 19.56 8.042-4.15 5.00 0.26)13.64 30,90 1.44 3.09 
15. 1.02 morg, 0,705 22.27 7.16 24.35 3.87 0.22 12.93 30,82 1,19) 2.93 
15. 1.02 mitt. O.758 25.82) 6.90 2-422) 3,62 0,12) 13,26 28.28 1.17) 3,01 
6 15.1.02 abds. 0.837 244,11 6,23 22.65) 4,05 0.20) 13.85 31.05 0.96 3,13 
16,1.02 morg, 0.732 24.62 7,52 23.31) 3.33 0.27112.82 29.20 1,77) 2.90 
16.14.02 mitt. 25.5% 6.40 22.57 5.24 0,18 13.83 29.965 1.35 3.11 
16.21.02 abds. 0,754 25,22 5,72 23,86 3,23 0,21]13.27 29,27 2.20) 3.00 
(7.1.02 more. 0.747 22.67 6.16 23.86) 2.88 0.23/15.62 29.66 2.44 3.53 
[7.1.02 mitt. 22.97 G16 24628 317 O19)1246 2.20) 2.82 
17.1,02 abds. 0,758 23,68 6.11 25.78 3.28 O.14111.97 29,93 1.83 2.70 
3. Probe voin 0,732'22.80 6,94'25,16! 3,14 0,24/11,91 30,34:2.11) 2.6% 
25. 1.48 0.708 26,90) 6,8 ¢ 22.76 2.80 12.95 28,242.16; 2,93 
1. 2.02. (0,698 26.60) 5,92'23,96) 2.87! 0.24'12.93 27.62 2.71) 2.91 
26.76 5.59 23.27 2.91 0.23 13.00 28.09 3.16 2.95 
7 15. 2.02. 0,676.23,36 7,13,22.64 2.89 0.21'13,59 28,635 2,58 3,06 
Is » 22 2.02. 4.60/24,34 2.79 0,27 13.97 29.74: 1.86; 3.1: 
0,729 25.63! 6,19 23,39) 2.74| 0.27, 13.91 28.87 2.13) 3.13 
§ 3.02. 0.722'25.61 4.47 235.80) 2.64) 0.17 13.43 30.51 2.31) 3.01 
2] 15. 3.02. O.714 26.94 5,57 22.63) 2.65! 0.17 14.92 28.33 2.13) 3,3 
689 23.91 2.51 0.25 16.08 26.96 2.66 3.62 
12. 4.02. 0.716 26.18 6,52 21,59) 2.51!) 0,27 15,10 29,01:2.22, 3.4 
10. 5.02 . '0,.761 24,62) 7,71 23,31) 2.77! 0,23 16,03 27.01 1,99) 3,64 
94, 5.02. 0,795 24.90) 4.32 25.88 2.84 0,20 16.63 27.86 3.75 
40 7.02. 0,769 23.93 6.92 24.038, 2.69) 0.22 15.59 27.06 2,18 3.68 
7 19, 8.02 . (0,771 24.42) 5,29 23,07) 2.51) 0.25 18,88/27,13 2,72) 4,27 
28 10. 9.02. O,781 22,53 7,42 23,28) 2.88) 0,25 18,40: 27,04 2.36; 4.16 
8.10.02. 2LS6 8.56 23.46 3,02 0.27 18.45 26.91 1.63 4.1 
() (11.02. OS8038 22.91) 7.74 23,73 2.50 0.29 19,37 26,13 1.68 4.37 
12.02. 0,937 13.92 17.62 21,23, 3.53) 0,22 24.77 22.23 2.09 5,60 
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4 ineralischen Bestandteile d. Kuhmileh ihre Schwankungen ete. 
Tabelle Hla. 
Prozentische Zusammensetzung der Reinasche. 
Kul G55. 
det CaO MgO Fe,0,' Cl PLO, = Sa 
Probenahme 
Gemelk 25.12.01 morgens 0,989 17.01 12.38 25.84 4.76 15.28 25.62. 3.40 100.00 
25.12.01 abends O777 21.85 6.64 35342 5.445 0.50 13.06 24.02 2.95 
95.12.01 morgens 4028.00 2.97 O45 12542 12 2.83 
97.12.01 inorgens 0,652 25.51) 6.99 28.88 2.55) 11.36 26.97 2.57 
- 98. 12.0L moreens 0.618 22.41. 7.01 30.97 3.89 0.64 10.52 26.94 2.38 
9.12.01 morgens 0.629 27.61) 5,90 29.62 3.39) 0.60 10.33 24.87) 2,33 
29.12.01 abends O.681- 26.95) 5.59 29,22 3.80, 26.04 2.57 
1! 30.12.01 morgens 0.664 26.53) 6.68 28.52 3.59 O48 25,52) 2.53 
12.01 abends 26.08) 4.35 30.14 3.71 O42 LORD 2044 
1: 31.12.01 morgens 0.620 27.01) 6.67 28.12 3.71 O38 11.02 25.59) 2.49 
L mr 3. 0,612 27.05 7,06 28.44 2.87, O47 10.74 25.82 2.42 
O.618 27,08 6.642899 3AL 045 2.57 
1 ff. 1.02 0.608 28.88) 6.57 26.75 3.12) O36 11.39 25.50) 2.57 
IS. 1.02. . . 0.586 29.65. 6.66 27.04 3.06) 0.37 12.89 23.33. 2.99 
Is 25, 1.02, 0.597 '28,17, 6,30 28.40 2.78 0445 13.15 23.73 2.97 
Po, O.606 28.44 35.79 28.69 2.80) 0.50 12.74 23.91 2.87 
0.613/28.37; 5.68 29.14 3.135! 0.32 12.37 23.77) 2.78 
21. 1d. 2.02, 0.595 27.32) 4.8030.01 3.39 0.39 13.05 23.97 2.4 
22 22. 2.02. 0.596 29,23) 3.53 27.91 3.560 O40 13.14 25.58 2.97 
1. 3.02. 0.598 26.48 7.20 29.09 3.31 0.46 LEGO 24.21 2.66 
3.02 0,592 27,16) 7.93 25.81 3.27 0,36 13.55 24.98 3.06 
% 15. 3.02. 0,590 27.32) 5402630 2,98 033 13.19 27.46 2.98 
% 29, 3.02. 0.578 29.21) 6.28 27.78 3.12 0,35 13.72 22.64 3,10 
2. 12. 4.02 0,591 27.92) 5,02:29,53 3.23, 0.42 12.52 24,18 2.83 
5.02, 27.630 379 28.87 BAG O48 10.74 25.76 242 
2 24. a.02. . . 06002942 4.87 27.69 3.03 0.53 10.50 25.34 2.37 
30 25. 7.02. . . 0,607 26.28 7.89 27.09 2.85 0.50 13.13 25.23) 2.96 
31 ID, 8.02... 0.625 25.80 28.82 BL 0.40 16.97 22.083 3.83 
a 10. 9.02. 0.626 20.97 7.3432.97 413 O40 14.31 23.10) 3.23 
38 810.02 0.773 18.81 7-41.36.69 3.72. O46 1B.01 22.85 2.94 
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Tabelle 


Prozentische 


Aucust 


Trunz, 


Z7Zusammensetzung der Reinasche. 


Kuh 674, 


Datum 

der = CaO MgO Fe,0, Cl 
Probenahme < = 

| | 

1. Gemelk 14.41.02 morgens 0,642)20.09) 8.76/26.19 5.89) OBE 13.44 28,36, 3.04 10 
14.1.02 mittags 0.622. 21.87 9,02 /27,00 5,59 0,29 15.25 2443) 3.45 
[5.1.02 morgens 0.632)24.86  7.99]27,18 4,32) 0.25 14.43 24,24) 3.27 
15. 1.02 mittags 0.690 28,35 7.14126.60 3.97) 0.13 14.56 22.55) 3.30 
15.11.02 abends 0,76926.24 6.78 24,65 0.22 15.01/26,12) 3.41 
[6.1.02 morgens 0,660.27.30) 8.34/25,85 3.71, 0,30 14,18 23.53) 3.22 
161.02 mittags 0,748 28,64 7 [9.25.31 3.63. 0.20 15.39 22 2) 3.49 
16.1.02 abends 0,677 28.08 6.37/26.57 3.60, 0,23 14,75 93.73! 3.34 
10), 17.1.02 morgens 6.89126.67 8.22) 0.26 17.43 24.12] 3.94 
11. 17. 1.02 mittags 0.735 25.33 6.79126,77 3,49) O21 13.76 26.75) 
12. (7.1.02 abends —0,686126,15  6,73/28,47 3.62) 0,15 13.22 24,62] 2.98 

| | | 

13. Probe vom 18, 1.02. 0.696) 25, 77 4/28,07 3.50) 0.27 13.23 24.73) 
3 25. 1.02. 744)24,76 3.05 0.24 14102426 3.19 
1. 1. 2.02... 0.640/29.08, 6462617 0.26 14.05 2407 3.17 
8. 2.02. . . 0,623)29,43 61 25 3.20) 0,25 14.33, 24.28) 3,25 
. 0,617|27,78 3.17) 0,23 15.04 24,70) 3.39 
Is. « R 4.96) 26,23 0.29 14.9496. 46) 3.37 
1. 3.02... . 0.666 28.08 6.78 25.57) 2.98 0,29,15.20 24,50, 3.13 
20), 8. 3.02... 0,667 27.74 4.84 25.77) 2.86 018 14,40 2743 3.26 
21. 1d. 3.02 . 0.665 28,92 5.98 24,31 2.84 O18 16.00 25,38 3.62 
22 28. 3.02. . 0,656 26,52. 7,51. 26,06 2,73) 0.27 17.46 23,39) 3,94 
23 12, 4.02... 0,658 28,50 710 23,50 2.73, 0,29 16.37 25.21, 3.74 
10, 5.02... 0,706 26,55) 8,31125,14 2.99) 0.25 17,39 23.29) 3.2 
2, 24. 5.02. . . 06922717 +4.71.26.05 3,10) 0.22 18.11 24,73) 4.09 
26. 23. 7.02 0.706 26,07 7.54 26,18 2.93) 0.2417,75 23.30) 4.01 
8.02. 0,699 26.93, 5,83 25.44 2.77 0,27 20,82.22.63) 4.71 
25. 10, 24,74 8.15 25,56 3,16) 0,27 2021/2248) 4.57 
8.10.02. OTIS 9.34 25.60 3.29 0.29 20,08'22.08 4.51 
30), $11.02. . . 0,728 25,27) 8.542617 2.76) 0,32 21.32:2044 4.82 
t. 12.02 . 0,855 15.26 19.31 23.27 3.86. 0.242715 17,08 6.11 
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: Tabelle IVa. 
(iewichtsmenge der Aschenbestandteile 
ing pro ke Milch 
Kuh 650. 
= | 
| | | 
Gom. 25.12.02 more. 10.520.9.990 2.8 L625) 3.28 2.564 
25.12.02 abds. 8.300:7.770 VOLS 2.505 2.057 2.208 
26.12.02 morg. 8.23017. 440 L885 10.6! G2 1.566 0.22 110.03 1098312442 1.795 
27.12.02 morg. 7,220)6.520 1.51 }0.456 LSS 1.427 0.741 2.33 1.799 
qi 2S {2.02 more. O.2 40 WOU? PPT 1664 
29 12.02 morg.  6.970)6.290 O37 1 O.21310,035 
1! 30.12.02 morg. 1.761 04463 1883 [155 0.031 2242 1.694 
2 30.12.02 abds. O.291 2.016 1.582 0.2 2.524 1.796 
31.12.02 more. 6 8706.20 1.676 0001 11.743 1.330 0.230'0,025 0.684 2.106 £587 
4A | vom 3.1.02. 6.7806.120 1.656 0.433 1.742 0.658 2.067 Loss 
8.1.02 6.790 6.180 1.712 OF EL 1.793 1.447 O.192 O.028)0.089 1.500 
1.1.02 6.080 1.755 0.399 1.625 1.265 0.022 0.692 2.000 1 
It 251.02 6.550.5.970 1.659 0.374 1.6946 1.592 0027/0789 1.797 
1.2.62 6.6206.060 1.720 0.351 1.739 L420 O.1690.030 0.772 
8.2.02 6.7106.130 1.739 0.318 L786 1.469 0.192 1.853 
21 15.2.02 6.5105.950 1.625'0.286 1.785 0.202 0.023 0.776 
2 222 §.5005.960 L741 0.2 1.553 0.200/0.02 1.900 
2% 1.3.02 6.5905.980 1,584 0.430 1.740 L388 0.198 0.028 
2 8.3.02 6.460 5.920 1.607 1.524 LASS 
2% [5.3.02 6.5005.900 1.613 1.552 1.210 0,176 .0.020 0.779 2.008, 1.520 
2b. 1.605 1.242 0.020 0.795 1407 
12.4.02 6.560 5.91011 .650/0.297 1.745 1.354 O.192 0.02510. 741 LOLT 
2 10.5.02 6.630 5.970] 1.6 1.722 1.531 40 2.027 1.537 
245,02 6.650 6.00011, 768!0.292 1.661 1289 2.066) 1580 
237.02 0.479 L260 0.173 0.0800.797 153 
3] 6.950 6.25011. 1361 0.212 04 IBS 
82 10.9.02. 626011. 2.065 0.260 0.02510,.827 2 (62 124-47 
| 
| | 
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Tabelle IVb. 


August Trunz, 


Grewichtsmenge der 


in g pro | kg 


Kuh 


Aschenbestandteile 


Datum 


der 


Probenalime 


Ke 


nichtan 


a- 


ein gebund 
oa 


. Gem. 14.12. 


14.12.02 


15>. 1.02 morg. 
1d. 1.02 mitt. 
5. 1.02 abds. 
16. 1.02 morg. 
16. 1.02 mitt. 
Ih. 1.02 abds. 
17. 1.02 morg. 
17. 1.02 mit 

17. 1.02 abds., 


Mmorg. 


mitt. 


Probe vom PS. 1.02 
U2 
15, 2.02 
220 
3. O2 
8.35. 02 
29. OZ 
12. 4. O2 
10. 5. O2 
20. 0: 02 
4:02 
19, 8. O2 
(0: 9. 02 
10.02 
12, 02 


7 M0 
7 O80 
8.570 
7,320 
TOM 
8.100 


7.D80 


7.320 
7.080 
YSU) 
0.76! 


7.000) 


S050) 


370 


~ 


~ 


6.420 1.289 0,562 
5.220) 1.399, 
1.320 1,970 0,505 
0493 
7.690 2.018 0.52 1 
G00 0.550 
SO 2. 120.0,53 
GOL O. 
1.693 
300/186 


1960 1.669 0.008 
1904 
£00 L857 0. 
).230 1.833'0 
1714 O 488 
OO 
LSTOO., 
1.849 
1.690 1.924 0.3! 
1.74002 
LST O67 
7.060. 
421 
7.060 0.532 
408 
TALO Q.580 
7.180 1,712'0.670 
E906 


44910. 


98 0.20710,.017 1.376 2.0851 | 


217 0.378 0,020 0,863 2.401 


211 0.847 0.018 O.948 2.168 
.283 0,273 0,018)0,912 2,173 | 


367 0.2740.009, 1.005 BL 


£26, 0,339 0.017) 1,154 2,599 2.0 


2390.24) O4 120,0.956 2.137 


t15,0.269 0.015: 1.139 4871 


32010243 0.016 0.999 2.207 
782 1.311 0.205 0.017 2.216 | 
202 0.257'0.015)1.011 


AOL 0,249 0.011:0,907 2.269 


64 0,230 O.OLS 2.221 


3 

274 0.198 0.016 O917 
362 0.200 0.017 0,899 
O.199 
200 0195 OOLEOOLT 
ALE O195 0,019 0.960 2.082 | 
3240,200 0,020 1,012 2.105 
349 0.189 1.253 2.022 | 
396 OAS9 E925 | 
241 OASO0.019 1.077 2.077 


10,017 1,227)2.050 


od 


20.21 
210.015 1.253 2.105 


372 0.019 1.456 2.165 | 


408 0.225, 0.020 1.437 2.112 
ALY O20T0.023 1.552 2.10 


0.33110.021 2.321 2.185 


| 
ane 
10). 
463 1.95 | | ist 
Li. 
tot) 7 
7530) 
in 
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Tabelle V. 


Prozentische Zusammensetzuny der Reinasche. 


(Nach Monaten 


=> 


Kuh 655. 


veordnet. 


na Asche Nar Cal) MeQ 
i O.604 28 2S 6.65 27 92 2 99 O42 
27,54 | 6,70 BG 0.38 13.02 2482 
A O91 27 (2 3,23 0.42 12.52 2418 
ISH? 9.33 233 10 OI 10.62 
O07 26.28 7.89 27, O09 
A 0.625 25,80 28,82 O40) 16,97 | 22,03 
0 O.773 36.69 YI RD 

Kul O74. 

Monat Asche Ke |} Cad MeO P2Os 
25.68 7,48 2648 tbo 25 24.60 
J: 0.650 | 29.27 7 24.76 5.05 0.2) 
Bebruar . 0,633 2843 | 635 | 25,65 14,59 24,88 
My: 0,663 | 27,82 | 628 | 2543 | 285 | O23 | 15.77 | 2518 
A, 0.658 | 28.50 7410 2.73 0.29 16.3 221 
M. 0.699 651 25,09 | 3,05 O25 7.75 (2401 
h 0.706 | 26,07 | 75% | 2618 | 293 | 024 | 17,75 23,30 
A O.699 26.93 583 244 27 20.82 
8 0.711 | 24,74 | 815 | 2556 | 3,15 | 027 | 2021 | 2248 
0) OTIS 2385 9B 260 329 20.08 22.08 
N 0.728 | 2527 85 | 2617 | 2.76 O32 | 2132 | 20,6 
D 0,855 | 15.26 | 19.31 | 2327 | 387 | O24 | 2715 | 17,13 
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Tabelle VE. 


Gewichtsmenge 


rust 


Truanz., 


der 


ro | 


Kuh 


Nach Monaten geordnet. 


Die mineralischen Bestandteile d. Kuhmuileh ete, 


Aschenbestandteile 


Milch. 


Monat 


he) 


Ca 


resanmit 


MeQ) 


Po): 


Colostrum. 


Januar... 


Februar 
MATZ 
April oo... 
Mar. 

August. . 
September. 


Oktober 


6.0020) 
6.070) 
6.250 
1.200) 


~ 


O.192 
O175 
0.259 


().28S 


2367 


1.20) 


Monat 


Asche 


Kel 


MeQ 


Colostrum. 
Januar. 
Februar. 
Miirz 


Juli 
Aucust 


September 


Oktober 


November 


Dezember. 


6.650) 
7 O60) 
7.110 
7.180 
7.280 


3 
I. 
I. 
[837 


1.406 


O.19S 
O97 
0,192 


OTS) 


2.393 
lite: 
2.077 
2 O79 
2 
2 169 
2,112 
2.107 
2.198 


2.183 


7 

1.648 | 1.341 | 0.181 | 0.716 | 
( 0.772 | 1.856 | 0,595 I 

1.6255 741 | 1.917 | 0489 2 
1650 | 0.297 | 1,745 | 1,394 

2959 1.006 2.491 0.72 
1.454 0.573 | 2.837 | 2.25% 
, 

Kuh 674 

bunden 

rp 
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Zur Kenntnis des Salmins. 
Von 
A. Kossel. 


Die Protamine enthalten nach meinen friheren Unter- 
suchungen neben den Gruppen des Arginins, Histidins und 
Lysins gewisse Monoamidosiuren.!) Die Verkniipfung dieser 
Gruppen ist, wie besonders die Biuretreaktion erweist, eine aihn- 
iche, wie in den komplizierten) Eiweibstoffen und ich habe auf 
meine Untersuchungen die Anschauunge gegriindet, daly die 
Protamine als die einfachsten bisher bekannten) Glieder der 
Miweibreihe aufzufassen sind: demgemiah habe ich mich bemiiht, 
diese einfachen Eiweibkorper in ihrer Konstitution klarzustetlen 
und hieraus Schliisse auf die komplizierteren abzuleiten, 

Kine systematische bBetrachtungsweise der Eiweibkérper 
ervibt sich, wenn man die den Protaminen zugrunde hegende, 
durch die Untersuchungen von Goto genauer charakterisierte 
Protongruppe als Kern der einzelnen zum Eiweibmolekiil ver- 
groberen Komplexe (Albumosen, Peptone) auffabt.? ) 

Dasjenive Spaltungsprodukt, welches die weiteste Ver- 
breitung innerhalb dieser Korperklasse besitzt, und das keinem 
der bisher untersuchten Eiweibkorper fehilt: das Arginin= ist 
aus den Protonen und Protaminen in reichlicher Menge zu ge- 
Wwinnen. Man wird durch die quantitativen Verhiltnisse mit 
Wahrscheinlichkeit: zu der \nnahme gefiihrt, dab in gewissen 
Midlen zwei Argininmolekiiie miteinander vereinigt sind. Meine 
Gemeinschaft mit F. Kutsceher ausgetiihrte Untersuchung 
des Salmins hat ergeben, dali von 100 Teilen) Stickstolf 87,8 

Diese Zeitschr., Bd. XXVIL S. 


Berichte d. deutsch. chem. Ges.. Bd. 34. S. 3235 (1901), Bulletin 


~ 


la société chimique de Paris, 80 mai 1903. 


Seyler’s Zeitschrift physiol. Chemie. NL. 21 


— 
i 


r 
A. Kossel. 


Teile in’ Form des Arginins wiedergefunden werden.!) Dies 
wilde ziemlich genau dem Verhiiltnis von 2 Molekiilen Arginin 
auf je Molekiil Monoauminosiiure entsprechen, welches 
Argininstickstolf verlangt. 

Von den Monoaminosiiuren, welche neben den basischen 
Spaltungsprodukten der Protamine auftreten, sind bisher dre) 
bekanut.  Beim Clupein konnte ich mit Sicherheit eine Amino- 
valeriansiture nachweisen?) und ich habe seitdem in Gemein- 
schalt mit) Herrn Dr. Dakin das Vorkommen dieser Siure auch 
bei anderen Protaminen bestiitigen k6nnen®), Ferner fand Herr 
Dr. Morkowin meinem Laboratorium das Tyrosin als 
Spaltungsprodukt des Cyclopterins 4). In Gemeinschaft mit Herrn 
Dr. Kutseher habe ich diesen Befund bestiitigt und die Menge 
des Tvrosins zu etwa 8° bestimmt®). Auch das) Tyrosin 
findet sich ber anderen Protaminen vor?). Spiiter habe ich imi 
Cyclopterin die Reaktion der Skatolaminoessigsaiure nach- 
vewlesen®), 

Bei meinen gemeinschaftlich mit Herrn Dr. Dakin aus- 
vefiihrten Untersuchungen ergab sich, dab auberdem noch das 
Serin unter den Spaltungsprodukten des Clupeins auftritt®. 

Vor Kingerer Zeit habe ich auch das Salmin zum Gegen- 
stand dihnlicher Untersuchungen gemacht. 25 Salminsulfal 
wurden in mehrfach beschriebenen Weise mit Schwefe!l- 
siiure zersetzt und daraus das Arginin mit Silbersulfat und 
Das Filtrat vom Argininsilberniederschlaz 
lieferte nach Entfernung des Silbers und der Schwefelsiiure 
einen kristallisch erstarrenden Riickstand. Die Kristalle  be- 
standen aus sechsseitigen langgezogenen diinnen Blittchen, welche 
nach dem Umkristallisieren aus wenig Alkohol folgenden Wert 
fiir den Stickstolf ergaben: 


') Diese Zeitschr., Bd. S. 

*) Diese Zeitschrift, Bd. S. 590. 

3) Die Untersuchungen werden demniichst dieser Zeitsehrit 
publiziert: werden. 

Diese Zeitschrift. Bd. XXVUL S. 313. 

Diese Zeitschrift, Bd. XXXII, S. 186. 

®) Bull. de la société chimique de Paris. Sitzung vom 80. Mai [905. 
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O1585 ¢ Substanz gab 16.0 cem Stickstoff bet 6° und 756 mm 
Bar.. d. i. 12,2 %o N. 

Zuniichst glaubte ich Iiernach ebenso wie beim Clupein 
eine Aminovaleriansiure vor mir zu haben, deren Stickstoff- 
cehalt N betragt. Es ist jedoch im Hinblick auf die 
folvenden Resultate nicht ausgeschlossen, da eine um 
\Wasserstoffatome tirmere Verbindung vorlag, mit einem Stick- 
stoffgehalt von 12,17 0. 

Gefunden Berechnet fiir C,H, NO, 

N 12.2 12.17 LL.M 

Fiir weitere Analysen reichte diese Fraktion nicht aus. 
Die michste in Alkohol noch leichter losliche Fraktion, welche 
ene welbe Kristallmasse bildete, wurde wiisseriger Losung 
unter Zusatz von Kalilauge mit der gleichen Gewichtsmenge 
Pheuylisocyanat geschiittelt, die Reaktionsfliissigkeit nach vor- 
heriger Filtration schwach angesiiuert und der nach einigem 
Stehen entstandene Niederschlag abfiltriert. Die ausgeschiedene 
wurde durch WKochen mit Salzsiiure in das 
kristallisierende Hydantoin tibergefiihrt, welches bei 137 
bis 138° (unkorr.) schmolz. Die Analyse fiihrte zu folgenden 
Resulfaten : 

O.1940 ¢ Substanz gab 0.4742 
Cound 3.78 %o HH: 

2. 0.1669 Substanz gab 18.9 cem Stiekstoff ber 12° und 738 min 
Bar.. das ist N. 


CO, und O1003 ¢ das ist 


Gefunden Berechnet fiir Ch 
(66.66 66.7 G61 
a6 64 
N 130 12.9 12.8 


Hiernach ist die Formel C,,H,,N,O,, welche dem Phenyl- 
ivdantoin einer Aminovaleriansiture entspricht, ausgeschlossen 
und man wird zur Annahme der Formel der die 
CoH,NO, zugrunde liegt, genotigt. Es ergibt sich also, 
dah bet der Spaltung des Salmins durch verdiinnte Schwefelsiiure 
cine Siiure von der Formel C,H,NO, entsteht. Ob daneben 
noch Aminovaleriansiiure auftritt, ist noch nicht mit Sicherheit 
entscheiden. 

Untersuchungen sind im Februar 1901 beendet 
worden. Sehon vorhergehenden Jahre hatte Willstitter 
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in der a-Pyrrolidincarbousinre einen Korper von der Forme! 
synthetisch dargestelit,!) dessen Phenylhydantoin: im 
Februar 190L von Emil Fischer gleichzeitig mit einer neuen 
Syithese beschrieben wurde.? 

Kinive Monate spiiter machte E. Fischer die wichtige 
Mitteidluny 


res 


dafi die a-Pyrrolidincarbousiiure als Spaltungsprodukt 
des Caseins,?) des Eieralbumins') und der Gelatine®) auftritt, 
Spiiter fanden Fischer und E. Abderhalden dieselbe Siiure 
auch ber der Hydrolyse des Oxvhiimoglobins durch Salzsiiure 
und kamen zu dem Ergebnis, dab die 
zu den regelmiiiigen Bestandteien des Protemmolektils gehort." 
Diese Anmahme fand den weileren Untersuchungen vou 
Fischer und Th. Dorpinghaus tiber die Hornsubstanz.% 
sowie in den neueren Arbeiten von Abderhalden >) iiber dias 
Serumalbumin und tiber das destin thre Besiligune. Besonders 
interessant ist in dieser Hinsicht die Auffindune eines durch 
Trypsin aus Eiweibkorpern eebildeten polypeptidartigen Stolfes, 
welcher ber weiterer Hydrolyse mit kochender Salzsaure a-Pyrro- 
lidincearbonsiure tiefert Fischer und Abderhalden)." 

Nach der Beschreibung E. Fischers ist) es mir. nici 
azweilelhatt, dab das von mir erhaltene, Alkohol leichter 
losliche Spailunesprodukt des Salmins die aktive a-Pyrrolidin- 
carbonsiure ist. Der Unterschied im Schmelzpunkt in An- 
betracht des Umstandes, dab die geringen Substanzmengen cin 
mehriaches Umkristilisieren meines Priiparates nicht gestatleten, 
nicht von Bedeuttune — meine Substanz schmolz ber 137 bis 
cuinkorr.), wiihrend Fischer fiir das aktive Hydantoim 
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den Schmeizpunkt 143° (unkorr.) angibt. 


'y Ber. de chem. Ges.. Bd. 35. 8. (1900). 
2) Ber. d. d. chem. Ges., Bd. 34. S. 454 (1901). 
') Diese Zettsehr.. Bd. S. 150. 

Diese Zeitsehr., Bd. S. 402. 

') Diese Zeitschr., Bd. XXXIV, S. 70. 

6) Diese Zeitschr., Bd. XXXVI, S. 268. 

‘) Diese Zeitsehr., Bd. XXXVI S 

5) Diese Zeitsehr., Bd. XNAVIL S. 495 s. 499. 
*) Diese Zeitsehr., Bd. XXXIX, S. 87. 

Diese Zeitschr., Bd. 
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Hupfer, Entgegnung an Dr. J. Weil. 


Die Entstehung der a-Pyrrolidincarbonsiure aus ein- 
fachsten bisher) bekannten Gliede der Eiweibgruppe scheint 
mir ein bedeutendes Interesse zu beanspruchen. habe 
trotzdem mit der Publikation gez6vert, weil sich diesen 
Befund weitere Fragen kKniipften, die ich nach Darstellung 
neuen Materials zu entscheiden und in weiterem Zusiammen- 
hang mitzuteilen hoffte. Leider ist es mir in den beiden folgenden 
Wintern und 1902 nicht moelich gewesen, Lachstestikel 
zu erhalten. und ich sehe mich daher in der Lage, meine vor 
Jahren gewonnenen Ereebnisse ohne die weiteren Aus- 
filrungen mitzuteilen. 

lech bin ia Gemeimschalt mit Herm Dr. Dakin mit) der 
weiteren Untersuchung der Spaltungsprodukte der Protamine 


beschitttivt, 


Entgegnung an Dr. J. WeiB.') 
Von 
Dr. Hupfer. 


(Der Redaktion zugegangen am 7. November 1903.) 


Herr Dr. Weif’ versucht, die Verschiedenheit meiner,?) ber Kin- 


wirkung von Chinasiéiure auf den Organismus gefundenen Resultate gegen 
als auf individueller kigenschaft meines Organismus beruhend, 
erkléren. Ich habe nun diese Versuche an weiteren Personen, 
n verschiedenen Lebensaltern, mit Innchaltung genauester Stoffwechsel- 
kontrolle wiederholt und bin zu dem Ergebnis velanet, in keinem 
Palle nach 20 tiiglicher Chinasiiureeingabe auch nur der geringste 
hainftluf’ auf Harnsiiure konstatiert werden konnte. Da sich auch die Befunde 
von Forster*; und von Ulrici®) vollstiindig mit meinen Resultaten 
aeeken, so es wohl im Gegenteil als Anomalie des Weifschen 
Organismus aufgefaht werden, wenn dieser nach eingefiihrter Chinasiiure 
tit verminderter Harnséureausfuhr reagiert. 


Weifh, Diese Zeitschr., Bd. NNXVIT, Heft 2, 1903. 
*) Hupfer. Diese Zeitschr., Bd. XXXVI, Heft 4, S. 302, 1903. 
Weif, Diese Zeitschr., Bd. XXV, 3.393, 1898. Ibenda, Bd. XXVIL, 
>. 216, 1899, 
Forster, Dissertat. Breslau 1900. 
*; Ulrici, Arch. f. exp. Pathol. u. Pharm., Bd. 46, S. 321, 1901. 
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Erwiderung an Herrn O. Folin. 
Von 
Martin Kriiger. Charlottenburg. 


(Der Redaktion zugegangen am 16. November 1903. 


In Bd. XXXIX, S. 477 dieser Zeitschrift findet sich unter den Be- 
merkungen von ©. Folin iiber die von O. Reich und mir angegebene 
Methode zur Bestimmung des Ammoniaks im Harne folgender Passus: 

Ks ist mir nun ganz unverstiindlich, wie Kriiger und Reich diese 
Modifikation als die ihrige oder etwas Neues mitteilen k6nnen, ohne 
irsendwelche Beriicksichtigung des vor mehr als einem halben Jahre in 
The American Journal of Physiologie, S. 348, erschienenen Abhandlung 


Shatfers.» Demgegeniiber erwihne ich nur folgende Tatsachen: 1. Das 
Heft des American Journal of Physiol, in) welehem die Arbeit von 
Philip Shaffer sich befindet, ist am Januar 1905) herauszegeben. 
2. Die Methode von Kriiger und Reich ist. wie aus der Abhandlung 
von A. Schittenhelm (diese Zeitschrift Bd. NXXIX, S. 74). der unsere 
Methode kurz beschreibt und unter Anwendung des Folinschen = Ge- 
inisches Kochsalz Soda auch fiir Kot tauglich macht, als Inaugural- 
Dissertation (Loe. S. 7% Anm.: LA. Breslau 1902) in Breslau erschienen. 


Das genauere Datum der Publikation ist «2. August 1902, Breslau, Druck 


von Th. Schatzky.» 

Hieraus geht hervor, dafy die erste Publikation der umstrittenen 
Methode von unserer Seite genau ein halbes Jahr eher erfolgt ist, als 
von Seiten Ph. Shaffers. Es wird demnach wohl auch Herrn 0. Folin 
verstiindlich sein, wenn wir nach wie vor die Methode als die unserice 
und als neue zur Zeit der ersten Publikation, welche doch 
inafgebend ist, betrachten. Wir weisen demnach die Prioritiitsanspriiche, 
welche Herr O. Folin im Namen von Ph. Shaffer erhebt, hiermui! 


energisch zurtiick und kOnnen den genannten Herren nur die Erklarung 


} 


zugestehen, dafX¥ sie unabhiingig von uns zu einer im Prinzipe gleichen, 
in der Austiihrung etwas verschiedenen Methode sind, 
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Uber die Bedeutung der Pentosane als Bestandteile der 
Futtermittel. insbesondere des Roggenstrohes. 
Von 
Albin von Rudno Rudzinski. 


Mit einer Abbildung. 


(Der Redaklion zugegangen am 16, November 1903. 
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Die Pentosane sind WKohlenstoffverbindungen von der 
aivemeinen Formel Sie sind) die Anhydride der 
Pentosen, denen die Formel CoH, zukommt, wie Kiltani?) 
indie von Scheibler®) zuerst dargestellte Arabinose, Tollens 4) 
die von Thomsen®) entdeckte Xylose nachwies. Durch 
 Fischer®) sind die Pentosen naher untersucht worden: es 
ihm gelungen, noch zwei Pentosen svnthetisch darzustellen, 
vou den acht moéghchen Formen nunmehr fiinf bekannt 
snd. nimlich r- und l-Arabinose. Nvlose. Ribose und Lyxose. 
A\nberdem sind noch vier Methylderivate der Pentosen: Rham- 
nose. Chinovose und Tsorhammnose *) aufgefinden worden. 

Weder die Pentosane noch die Pentosen Kommen frei in 
dey Natur vor: ein zu dieser Gruppe gehoriger Alkohol, der 
\donit.s) ist dem Adonisréschen nacheewiesen worden. An 
andere Korper gebunden sind dice Pentosane weit verbreitet: 
dich den bisherigen Untersuchungen sind sie stets Beglerter 


or Wohlehydrate in der pflanzlichen Zelle. 


Tollens., «Kurzes Handbuch der WKohlehydrates, 
Serichte der deutschen chemischen Gesellschaft, Bd. 19. S. 3029. 
6S. 612. 
Journal fiir praktische Chemie, Bd. 1. 
Jahresbericht der Agrikulturchenue. 280. 
> > S. 279. 
Die landwirtschaftl Versuchsstationen, Bd. S. 


Seylers Zeitschrift physiol Chemie. XL 
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Ihre Verbiidung mit’ der Zellulose ist so dab es 
bisher noch nicht evelungen ist, eine quantitative Trennuney 
dieser beiden WKorpergruppen herbeizutiihren,  Siiuren, welche 


so konzentriert sind, dab sie siimitliche Pentosane in Lostne 


tiberfiihren, gveiften die Zellulose an, wentger konzentriert. 
Situren losen nur einen Teil der Pentosane. Daher werder 
bei den tiblichen Rohfaserbestimmungen je nach der ange- 
wendeten Methode wechselnde Mengen Pentosane als Rohfaser 

Als) Bestandteile der schwer zersetzbaren) Zellmembran 
sind die Pentosane tberall nachweisbar, wo sieh unzersetzte 
ilanzenreste vorfinden. Ste sind daher im Humus4) 
bar sowie dm Mit der Thefe des Moores und steigen- 
dem Kohlenstotfechalt) nimmt der Pentosangehall ab ver- 
<chwindet schiieblich ganz. 

Der Voreane, welchem die Pentosane thre Enftsteht 
verdanken. ist noch aufgekliirt. Durch Assimilation. 
wie die Wollehydrate, scheinen sie nicht gebildet) zu werden 


weniestens fand de Chalmot®) den Pentosangehalt in blattern 


abends nicht regelmibig hoher als moregens, was ber den 
der Assimilation vebideten Stoffen bekanntlich stets der Fall ist. 
Bs wird vevenwitrtig allgemem angenommen. dab cic 
Pentosane zu dei Endprodukten des Stofflwechsels  gchoren: 
Tollens 4) defimert sie als) «Produkte der regressiven Sto'l- 
metamorphose. und nimmi an, dab sie durch Oxvdation der 
Hexosen ber Gevenwart eines Fermentes entstehen. Dic- 
Hypothese wird durch die Beobachtiung wahrscheinlich, 
bet Oxydation von Rohrzucker, Milchzucker und Stiirke miltel 
Chromsiiure Verbindungen entstehen, welche die den Pento- 


Zentratblatt far Aerikulturchemie. [S893, S. 270. 
2) Landwirtschatth Jahrbiicher, Bd. 23. 8. 08. 
) Die landwirtsehatth Versuchsstationen, Ba. #8. 8. 110. u. Jou 
far Landwirtschaft. Bd. 40, 8. 343. 
Journal fir Landwirtschaft, Bd. S. Bad. +6, 5. 17 
> 190). 
Zentralblatt fir Aemkulturehemie, Bd. 25. 8. 61. 
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Charakteristische Eigenschatt. beim Erhitzen mit Salz- 
siure Furfurol zu liefern, besitzen. Aut die Mitwirkung eimes 
Mermentes bet der Pentosanbildung laibt eine Beobachtung von 


Konig?) schheben. Dieser fand nitmlich im Bienenhonig Pen- 


fosnue. Da in den Pflanzen freie Pentosane nicht nachweisbar 
suid. folgerte er, dab sich in dem Honigmagen der Biene 
Merpment betinden miisse, welches die tm Nektar und Pollen 
befindlichen Polyanhvdride der Pentosen, welche die Hexosen 
fiberall begletten, in L6sung tibertiihrt. 
Sicher erwiesen ist nur. dab die bildune von Pentosanen 
bezw. Pentosen nur in der lebenden Pilanze erfolet. und dab 
der Pentosangehall mit dem Alter der Pilanze 
lh ihrem chemischen Verhalten zeigen die Pentosane vrobe 
Ahnlichkeit mit) den) Wohlehydraten.*®) Wie die) Zuckerarten 
sind sie oplisch aktiv und reduzieren Pehlingsche Losung: 
snalog der Stéirke sind sie in kaltem Wasser fast unloslich, 
werden aber unter Dampfdruck zum Teil in Losune tbergetthrt: 
bet der Behandlung mit’ Diastase ist eine Verzuckerung von bis 
der Pentosanmenge beobachtet worden. Daher 
werden sie bei den tiblichen Stirke- und Zuckerbestiinmungen 
‘Teil mitbestimmt. +) 
Alkalien und verdiinnte Sauren tiihren die Pentosane in 
Losune tiber, allerdings nur emen Teil: zar volligen Auflésung 
die Behandlung mit konzentrierten Siuren erforderlich, 
beim Erhitzen mit Salzsiiure liefern die Pentosane Furtarol, 
wihrend die) Kohlelvdrate bet Einwirkung heiber Salzsiiure 
Liivulinsiiure geben. Dieses Verhalten ist) fiir die Pentosane 
charakteristisch.  Zwar lefern Glykuronsdure, em selten aul- 
- iretender Bestandteil des Harns., sowie in geringem Mabe Stirke 
ind Zucker?) ebenfalls Furfurol ber der Destillation mit) Salz- 
“ire: doeh ist es tblich, furfurolliefernden Stoffe als 
Pentosane zu bezeichnei. 


Die landwirtschafth Versuchsstationen., Bd. #8. 8. 
Journal fiir Landwirtschaft, Bd. 289. 
Die Jandwirtschafthehen Versuchsstationen, Bd. 39. und 


te dey deutschen Chemis hen sc hatt. Bal. 21, 3008. 


Die landwirtschattlh Versuchsstationen, Bd. 48. 
Chemiker-Zeitung S. 1719. 
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Setzt mun einer. Fliissigkeit, welche Furfurol enthilt. 
Phloroglucin zu, so wird sie kirschrot. Die Fliissigkeit zeigt 
alsdann im Spektrum einen Absorptionsstreifen im Gelbgriin. 
Die Reaktion ist sehr deutlich und tritt bet Spuren von Furfuro| 
ein. so dab sie allgemein zum qualitativen Nachweis der Pen- 
fosane ungewendet wird. Stark verholzte Substanzen miissen 
mit schwacher Salzsiure digeriert werden. ehe die Reaktion 
eintritt. 

Auch die quantitative Bestimmung berubt aul der Eigen- 
schaft der Pentosane, beim Erwiirmen mit Salzsiiure Furfuro! 
zu tiefern, da bet geniigend Janger Behandlung die ganze 
Pentosanmenge in Furfurol tibergeftihrt wird. Zur quantitativen 
Bestimmung der Pentosane sind drei Methoden ?) ausgearbeitet, 
von denen die Phloroglucinmethode die relativ. einfachste ist 
und mindestens ebenso sichere Resultate lefert, wie die beiden 
anderen, daher gegenwirtig als die konventionelle Methode 
gilt. Das Prinzip ist folgendes: Die Pentosane werden durch, 
Destillation mit) 12° oiger Salzsiiure Furfurol iibergetiihet, 

Poentosan Furfurol 
Dies erfolgt nach der Gleichung CJH,0, C,H,O, 2 H,0O: 
das Furfurol wird als Phloroglucid) durch Zusatz von Phioro- 
elucin zu dem Destillat ausgefallt. Die Reaktion verliiuft nach 
Furfurol Phloroglucid 

folgender Gleichung: 4+- C,H,O0, ©,,H,0, + 2 H.0. 
Das Verhiltnis von Phloroglucid zu Furfurol einerseits und yon 
Furfurol zu den Pentosanen und Pentosen andererseits ist von 
Tollens und seinen Sehiilern experimentell festgestellt worden. 
Die daber gewonnenen Fundamentalzahlen ermobeglichen die Um- 
rechnung von Philoroglucid zu Pentosanen, wobei der Fehler. 
welcher dadurch entsteht, das Phloroglucid in Salzsiiure 
und Wasser nicht ganz unloslich ist, Beriiecksichtigung finde!. 
lm vergleichbare Resultate zu erhalten, muf auf das sorg- 
filtigste das gleiche Arbeitsverfahren innegehalten werden. 

Uber die Aufgabe, welche die Pentosane in dem Haus- 


'y Journal fir Landwirtschaft, Bd. #0. S. 13. 
> 176 u. 196. 
S. 
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der Pilanze zu erftiilen haben. ist noch bekannt. 
de Chatmot?) beobachtete, dab Cramineensamern beim heimen 
ay Dunkeln eme betrichthehe Vermehrung ihres  Pentosan- 
solutes aufweisen: er schhiebt daraus auf eine Umbildung der 
Kohlehydrate in’ Pentosane beim Keimen. Cross, Bevan und 
Claud Smith?) folgern aus ihren Untersuchungen, dab fertig 
Pentosane micht zum Aufbau des Gewebes dienen, 
hingegen in den Assimilationsprodukten der Cerealien eine 
Gruppe farfarolliefernder WKohlehvdrate vorhanden ist, welche 


Aufbau der Zellulose dienen. 

ber der weiten Verbreitung der Pentosane in den Nahrungs- 
mitteln ist die Frage naeh Verdaulichkert und threm 
von grobter Bedeutung.  Ebstein®) leugnet die 
\-similationsfihigkeit der Pentosane durch den menschlichen 
Korper. Er beobachtete, dab aufgenommene Arabinose binnen 
venigen Standen im Harn wieder ausgvesebieden wurde. Cremer!) 
konstatierle an sich selbst, dab von aufgenommmenen 
Po.) Arabinose nur ¢ im Harn zur Ausscheidung ge- 
und Retnhardt®) fanden, dab die Pentosane 

Geomuse und Brot im mensehlichen Korper nicht mur re- 
sorbmert. sondern auch in weit hoherem Mabe ausgenutzt wurden 
al- die Zellulose. 

Hie an Tieren angesteliten Versuche haben 
erseben. dab em Ter der Pentosane der Verdauune unterlegt. 
Saikowski und Jastrowitz®%) fanden nach Verabretchune 
vol) Arebinose an im im Fleisch da- 
fegen reichliche Mengen fturfurolliefernder Substanz. Im 
mur ca. der aufgenommenen Arabinose wieder aus- 
ge-chieden. Sie beobachteten dabei ebenso wie Cremer. bei 
Veriitterung von Arabinose, Xvlose und Rhamnose an Kaninchen 
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Berichte der deutschen chem. Ges... Bd. 27. S. 2722. 
> > » 28. S. 2608. 
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Forscher vermuten, dafi das Glykogen ein’ Umsetzungsproduk! 
der Pentosane sei, eine Ansicht, der Frentzel!) auf das ent- 
<chiedenste entgegentrill, 

Aly ein anderes Uisetzungsprodukt der Pentosane gilt dic 
Hippursiiure. Pfeiffer und Eber?) wiesen nach, dab bei Ver- 
tbreichune von Pentosanen in konzentrierter Form die Hippur- 
tm Harn i unbetriichtheher Weise 

ber Fitterungsversuchen mit) Wiederkiduern haben 
bedeutende Schwankungen der Verdaulchkert der Pento- 
sane verschiedener Futtermittel ergeben. Stone und Jones 
verfiitterten Kleie and verschiedene getrocknete Gramineensorten 
an Schafe und steliten die Verdaulichkeit der Pentosane im 
Heu zu 44 fest. Ber Ausscheidung des Resultates. welches 
ber dem Heu von Calamagrostis canadensis 909/o betrug, berech- 
neten sie als mittleren Verdauungskocflizienten der Pentosane 
den verschiedenen  untersuchten Heuarten Die 
Pentosane wurden mittels der) Phenylhydrazintitriermethode 
hestimime, 

Nach verdauten Sehate Mittel von drei 
Versuchsrehen 65,1° der in Wiesenheu und Haler verabreichiten 
Pentosane. Die Bestimmuneen erfolgten nach der g@ewichts- 
analyuischen) Phenylhydrazinmethode. 

Weiske schieft aus den angeftihrten Versuchen, dai de 
Niihrwert) der) Pentosane dem der Wohlehydrate nicht vollig 
vleich set. 

Lindsey und Holland.®) welche die Verdaulichkeit der 
Pentosane in Hea und Biertrebern zu 56—80° 0 fanden, halten 
es fiir noch micht erwiesen, daf den Pentosanen cin Nahbrwert 
zuzusprechen sei, wihrend Kellner®) behauptet, die Pento- 
sane an der Fettbildung derselben Weise teilnehmen. wie 


' Archiv fiir die gesamte Phvstologie, Bd. 56, S. 273. 


*) Die landw. Versuchsstationen, Bd. #7. 8. 59 und Bd. #9. 5.57, 
Berichte der deutschen chem. Ges. 3. 563. 
Diese Zeitschr.. Bd. OS. 

Zentralblatt fir Agrikulturchemie, Bd. 24. S. 311. 


Die landw. Versuchsstationen, Bd 33, 3. -457. 
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Seirke und Zellulose. Die Ausnutzungsfihigkeit der Pentosane 
durch das Rind berechnet Kellner auf 72%. 

Da reine Zellulose nach den Forschungen von Henne- 
berg. Stohmann, Lehmann und Wellner vollstiindig ver- 
daulich ist. reine Zellulose aber der Hydrolyse schwerer unter- 
feet als reine Pentosane,!) so leet die Vermutune nahe, 
rane Pentosane micht nur vollstandig verdaulich sind, sondern 
auch weniger Verdauungsarbert beansprauchen als die Zellulose. 
fy den Futtermitteln kommen die Pentosane rein nicht vor: 
hire Verdaulichkert wird sich stets nach der Menge inkrusticrender 
Hestandteile und der mehr oder weniger innigen Verbindung der 
Penfosane mit diesen richten. 2) 

Sehluf der Einlettune ser noch kurz darauf hinge- 
wiesen, welche Stellune die Pentosane den Mikroorgantsmen 
eegentiber einnehmen. Die Frage nach der Vergiirbarkeit der 
Pentosen ist wiederholt®; Gegenstund von Untersuchungen ge- 
wesen, welche ergaben, dab die Pentosen durch nicht 
vergirbar sind. Neuere Untersuchungen von Schone und 
Tollens4) ergaben, bei Einwirkune frischer roher Lager- 
hierhefe auf Pentosen oder pentosanreiche Stoffe der Pentosan- 
echalt bedeutend abnahm und. neben einigen nicht naiher nach- 
weisbaren Substenzen, wenig Alkohol, sowie Essiesiture und 
Viichsiiure entstand, Hefereinkultwren zereten cine well geringere, 
aber uamerhin erkennbare Einwirkung. Da die Ansichten sich 
widersprechen, ist die Frage nach der Vergiirbarkeit der Pen- 
tosen als eine offene zu betrachten. 

Erwiesen und allgemein anerkannt dagegen ist, dab dic 
Pentosane gewissen Bakterienarten eine ausgezeichnete Nihr- 
stolfquelle bieten.  Ausgedelhnte Untersuchungen von Kriiger 
und Schnetdewind®) zeigen, dab die denitrifizierenden Mikro- 


Die landw. Versuchsstationen, Bd. 5, S. 47: 


Annalen der Chemie. Bd. 249, 257. 
Berichte der deutschen chem. Ges... Bd. 25. 8. 3796, 
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orgunismen ber Gegenwart von Pentosanen ihre zerstorencd 
Tithigkeit in bedeutend hoherem Mab ausiiben als bei Geven- 
wart von Traubenzucker oder Mannit. Diese Tatsache sehey 
die venannten Forscher als den Grund fiir die mangelhatte 
Wirkung an. welche ber Anwendung von strohigem Stalldiinge: 
beobachtel worden. tst, 

Die im yorstehenden gegebene Ubersicht tiber das. was 
wir vegenwitrtig von den Pentosanen wissen, macht auf Vo) 
stiindigkeit keinen Anspruch. Auf die wichtigsten Forschung 
diirfte aber hingewiesen sei. 

Dingung und Pentosangchait im Roggenstroh. 

In den Berichten der deutschen chemischen 
Bd. 28, S. 2604. wird tiber eme Arbeit von Cross, Bevan 
und Claud Smith refertert. in welcher sich die Bemerkuny 
vorfindet, dab der Diinguneszustand eines Feldes auf den Pen- 
losangehall katum emen EinfluB austibte. Mit Ausnahme dicscs 
kurzen Hinweilses enthiiit die Literatur) keine Angaben tbe: 
diesen Punkt. Dieser Umstand veranlabte mich, einen Dingunes- 
versuch auszufihren und durch Feststellung des Pentosan- 
echatles in Stroh, welehes bet verschiedenen Dingungen, sois! 
aber unter eleichen Bedingungen gewachsen war, einen 
Beitrag zu dieser Frage zu liefern. 

Da naeh dem evegenwirligen Stand der Forschung dic 
Pentosane als Umbildungsprodukte der WKohlehydrate in der 
Pilanze angesehen werden miissen, kOnnte der Eimflab, weichen 
die Diingung auf die Whohlehydrate ausiibt, auch im Pentosin- 
gehalt hervortreten. Dab em derartiger Linflub existieri, 
erwiesen: ich erinnere nur an die Beeintriichtigung des Starne- 
vehaltes in Kartotfeln und des Zuckergehaltes in Ritben durch 
Chlor- und durch spiite Chilisalpeterdiingung, sowie an die you 
M. Fiseher?; beobachtete, wenn auch geringe, so doch erkenu- 
bare Erhohune des Gehaltes an stickstofifreien Extraktstolien 
in Rogevenkornern durch eimseitige Mineralstolfdiingung. 
direkte Einwirkung der Diingung ist dabei wohl anzu 
nehmen; nur die Wialiumsalze scheinen zu den WKohlehydraten 
in direkter Beziehung zu stehen, da sie hauptsiichlich in solcheu 


') Berichte des landw. Inst. der Univ. Halle, Bd. 10. 8S. 957. 
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Pilanzenteilen angetrofien werden, welche reich an Kohlehydraten 
sind. Dieselben werden bekanntlich aus dem hohlensiiuregehatt 
der Luftim Assimilationsprozeb gebildet, der der Diingung 
diirfte daher nur in einer bezw. Forderung der 
Bedingungen, unter welchen die Assimilation verliult. zu suchen 
sein. Diese Bedingungen sind Lualt. Licht, Wiirme die 
Venge und Grébe der Ptlanzentetie, in denen die Assimilation 
vor sith geht, das ist hauptsiiehlich der Blitter. Insofern 
also. als die Diingung die Entwicklung der oberirdischen Pllanzen- 
tele beetinstigt, kann sie auf die Menge der be: der Assimilation 
vebildeten Stoffe von Einflub sein. Dab diese Mehrbildang an 
Kohlehydraten prozentisch zum Ausdruck kommt, ist zwar nicht 
wusveschlossen. aber unwahrschemlich, da kein Grund zu der 
Annehme vorheel. dab die Zunahme an Ptlanzensubstanz nicht 


proportional der intensiveren Assimilation verliutt. Anders ver- 
hill es mit dein ebenfalls bekannten Eintlab der Diingune 
wu den Zeitpunkt der Reife. Erst wenn keme neue Pilanzen- 
substanz mehr eebildet wird, findet die Anreicherung an Kohle- 
Hv iraten in Form von Reservestoffen stati: sie wird also um 
so erober sein, je mehr die Pflanze ausreift. dirfte die 
fiir sich haben, aul diesen Umstand 
den finflab der Diingung auf den Gehalt an Nohlehydraten 

Ber welchem Umwandlungsprozeb der Wolilehydrate 
der Pilanze die Pentosane entstehen. ist vollig ungewih. Wenn 
sie, Wie Tollens annimmt, einem Oxydatiousprozeb ihre Ent- 
sehung verdanken, dann scheint es mir am wahrscheinlichsten, 
dal sie als Umsetzungsprodukte des Zerfalls der Wohlehvdrate 
gebildet werden, und zwar eltwa in der 
Art, dai z. B. von Zucker zwei Atome Kohlenstofi 
dem Sauerstoff der Luft zu Wohlensiure vereinigen 
und unter Wasserabscheimung die Umsetzung in die Pentose 
oder das Pentosan erfolet. Die Gletchunge wire: 

Dextrose 
C,2H..0,, + = 2 CO, + C,,H,,0 
Pentose 
— HO == 2 (€,H,,0,) oder 
Pentosan 
H,,0,, — 3H,O = 2 (C,H,0,). 
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Diese Hypothese wiirde mit den Beobachtungen. dal die 
Bildung der Pentosane an das Leben der Zelle gebunden. ist, 
und daB zunehmendem Alter der Pflanze der Pentosan- 
eehall steret. vereinbur sein: der Pentosangehalt miible aber 
unbeeinflubbar sein durch den friiheren oder spiiteren 
der Reife sowie tiberhaupt durch alle Einwirkungen, welche 
die Ditneung aul die Pilanzen auszuiiben vermag. Dab dies 
tatsichlich der Fail ist, elaube teh, wie ich vorgreifend be- 
merken will, aus dem Resultat meines Versuches schlieBen zu 
diirfen. Ob die Umsetzune nach einer so einfachen Forme! 
erfolgt. wie ich angegeben habe, ist natiirlich fragheh, tbrigens 
auch irrelevant, wenn die Annahme selbst anf Wahrscheinlieh- 
kent Anspruch machen dart, 

Austihrung des Diingungsversuches stellle mir Herr 
Gehemrat khiihn gtitigerweise Parzelle 6 auf dem Versuchsileld 
des landwirtschattlichen Instituts zur Verftigung. Dieselbe 1st 
durch ein Drahteitter abgeschlossen und enthilt 14 rechi- 
echige, Dom lange und 2 m breite und anuBerdem 24 runde 
mit einen: Durchmesser von 60 em. Die Boden- 
oberiliche der rechteckigen Parzellen ist) mithin £0 qm, ce 
der kleinen O.282745 qm. Die Zinkgefabe sind oben und unten 
offen und 133 em tief in den Boden eingegraben.  Siimtliche 
Parzellen wurden im Jahre L894 mit sorefiiltig g@emischtem 
Boden gleichartiger Beschaffenhert gefiillt. Die mit) Hilfe des 
Kiihnschen Schiimmavtlinders ausgefiihrte mechanische Boden- 
analyse ergab folgende Zusammensetzung im Mittel von zwei 
Analysen.') welche mil Boden der Parzellen IX und XXIV 
vorgenommen wurden: 


mm 1.5301 °/o 

0.3196 
3—2 » 04258" 0 
1.2168 o 
» 66.4179" 0 
» 8.5242 % 9 


Abschlimmbare Teile 18,1617 


100.0000 8/5 


Analytische Belege. 
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Durch die chemische bodenanalyse wurde im Durchsehnitt 
von fant Untersuchungen folgender Gehalt) ermittelt: 


Stickstoff O.1191% 6 
Phosphorsiiture 
Kali 
Kalk 0.2336 °/o 
OL077 0 


Die Parzellen hatten im Jahre 89495 eimem Diingungs- 
versuch gedient, tiber welchen Jul. im den berichten des 
landwirtschaftichen Tnistituts der Universitat Halle, Heft #2, 
u. berichtet. Dieser Versuch diente mir als Muster, 
indem auf den einzelnen Parzellen dieselben Diingemittel wie 
dunws zur Anwendung kamen. Wa in der Zwischenzeit die 
Parzellen unbestelll geblieben waren. ist wohl Recht an- 
zunehmen, der spezitische Fintlub der einzelnen Diingungen 
rein, zum Ansdruck kommen mubte. 

Auf den runden Parzellen wurde im Jahre 1900 ein Anbau- 
versuch mit Roggen von mir ausgefiihrt. Der Versuch mute im 
abgebrochen werden, da die Pilanzen im Winter zu stark 
volitften hatten. Nach Entfernung der noch vorhandenen Pilanzen 
wurde Cerste gesit, doeh kounte auch dieser Versuch mieht 
durchgeftihrt werden, da die Junge Saat unter Schiidhingen derart 
zu leiden hatte, dab ein gleichmiBiger Pflanzenstand micht zu 
erziclen war. Herbst wurde der Versuch mit) Roggen 
wiederholt und verhef normal. Dieser Versuch wurde ausge- 
um reichlicheres Material zur Verfiigung zu haben, falls 
sich die Diingune auf den rechteckigen Parzellen von 
auf den Pentosangehait im Stroh erwiesen hiitte. Da dies nicht 
der Fall war, schien mir die Untersuchung des von den ruaden 
Parzellen gceernteten Materials tiberfliissig. Aus diesem Grund, 
auberdem weil die Resultate der runden Parzellen mit denen 
der rechteckigen nicht vergleichbar sind, weil erstere zwei Jahre 
hintereinander annithrend die gleiche Diineune erhalten hatten, 
endlich weil die Parallelparzellen zum Teil nicht die gewiinschte 
i bereinstimmung zeigten, gehe ich auf diesen Versuch nicht 


wher ein. sondern beentige mich, auf die angefiigte Tabelle! 
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hinzuweren. welche tber die Dingung und die Ernteresultst 
Aulschlub eibt. Die Unstimmigkeit in den Ernuteresultaten de 
Parallelparzellen ist wohl darauf zuriickzuftihren, dab eine Piles 
der Saat nicht statthand, eme Unterlassung, welche sich be 


Versuch mit Kornern pro Parzelle straft. Der Plan, 


welcher der Diingung auf den rechteckigen Parzellen zugrund: 


lg. war folgender: 


Ausgangspunkt war eme Luzernegriindiingung vou 
Masse 62.54 Pid. Stickstoff pro Morgen oder! tha, 


Der Stickstoffeehalt der Luzerne betrug 0.8312°)0. Pro Parzelle 


kamen $5000 ¢ eriine Luzerne in Anwendung und zwar an 
und das entspricht eter Stickstoffgabe von 124.68 


pro Parzelle. Dassetbe Stickstoffquantum erhiellen in Form von: 


Stalldiinger die Parzellen 6 und 13, 
Festen und {liissigen Exkrementen » » 
schwelelsaurenn Ammomiak und Chilisalpeter [2. 


Die beiden letzigenannten Parzellen erhielten auberden 


eine Mineralstoffdiingune von ¢ PSO. und 90 tn Porn 


york Superphosphat und Wait, das entspricht 27 Pid. 


und to WOO pro Morgen oder ta ha. 
Im Superphosphat waren P8.8°/o im 12.28 


garantiert. kamen daher auf jede der beiden Parzelicu 


292.55 Superphosphat und 732,90 Kainit zur Anwendung. 


Die Stickstolfdiingung erfolete im der Art, dab die Hiifle, al 


) 


ae 


Im Herbst Form von schwefelsauvem Ammonis, 
der Test im Friiijahr Form von Chilisalpeter verabtolg' 
wurde. Der Stiekstoffgehalt im schwefelsauren Ammonia 
wurde zu 19.979 der im Chilisalpeter zu 16,07°/o0 ermittell: 
wurden daher pro Parzelle 312.25 2 schwefelsaures Ammoiilah 
im Herbst und 387,93 Chilisalpeter im Friihjahr verabtolgt. 

Reine Mineralstotidiingung, und zwar ebenfalls 55 
und 90 ¢ KO, kamen aul den Parzelien 2 und 9 zur Anwendune. 

Mit derseiben) Mineralstoffmenge, aber nur des Stick- 
stoffes, weleher auf 5 und 12 zur Anwendung gekommen wal. 
wurden die Parzellen 7 und 14 gedingt. 

Unevediingt blieben ft und &. 

Zur Griindiingung wurde der zweite normal entwickelle 
Schnitt einer’ Parzelle des Versuchsfeldes verwendet. 
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Die festen und fliissigen Exkremente wurden gleich nach 
dem Sammeln analysiert und bis zur Ausfiihrung der Diingung, 
ai michsten Tag. verschlossenen Glasgefiiben aufbewahrt. 
Hie festen Exkremente enthielten 0.3042") die fliissigen 
Da der Stickstoff zu gleichen Teilen in den beiden 
Vormen verabreicht werden sollte, kamen 20492.57 feste und 
fliissige Exkremente unvermischt zur Anwendung. 

Als Stalldiinger kam ein Material zur Verwendung, welches 
nicht als rationell behandelt gelten kann. Es kam mir nieht 
an, die Wirkung von normalem Stallmist priifen: 
Jenn tiber dessen Wert herrscht nach den langyjaihrigen giinstigen 
Mrfahrangen der Praxis, welche durch die Versuche von J. Kithn 
vollauf bestitiet worden sind, wohl kein Zweilel: ich wollte 
vielmehr prifen, ob bet Diingung mit sehr strohigem) frischen 
siallmist die mangelhatte Wirkung eintreten wiirde, wie Kriiger 
ind Sehneidewind bet ihren der Einlettune erwiihnten 
Versuchen beobachteten. Ich ging daber von der Ansicht aus, 

falls sich Stalldiinger von Kinflub auf den Pentosangehialt 
m Rovggenstroh erweisen sollte, dieser zutage treten wiirde. 
normaler oder unrationell behandelter auf die Parzeile 
oracht wiirde. Es wurde daher auch auf die Konservierung 
seine Riicksicht) genommen, sondern eine grobere Quantitiul 
eines sehr strohigen Ditngers, direkt wie er aus dem Stall kam, 
wurde griindlich durcheinander gemischt und blieb nach der 
Mulnahme der Analysenprobe zwei Tage, bis zu seimer Ver- 
vendung, im Haufen liegen. Die Analyse der frischen Substanz 
O.42199/9 Stickstoff, daraus berechnet sich pro Parzelle 
cine Diingung mit 29551 ¢. Da Stickstoflverluste unvermeidlich 
waren, unterlasse ich es, ino der Tabelle eine Zahl fiir den 
angewandten Stickstoff anzugeben,  Selbstverstiind- 
teh wurde der Haufen vor der Ausftihrung der Diingung noch- 
oriindlich durcheinander gemischt. Es wurde also dihnlich 
erfahren, wie leider noch so oft in der Praxis, wenn der Diinger 
kleinen Haufen Hingere Zeit) auf dem Felde liegen) bleibt. 

die Diingung moelichst gleichmibig zu verteilen, 
vurden die Parzellen) durch Querstriche in fiinf gleiche Teile 
Seleilt, die Diingemittel in fiinf Portionen abgewogen. Die kiinst- 
hon Diingemittel wurden auf die Obertliiche gestreut und 
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scharf emecharkt. Zur Unterbringung der iibrigen Diingemitts 
wurde die Oberkrume ca. 1O em tief ausgehoben, dann dic 
Diingunge moglichst gletchmiaibig verteit und mit dem ausve- 
worfenen Boden vleichmibie bedeckt. 

Die Diingung wurde in den Tagen vom bis 24. Sep- 
lember ausvettihrt. Die Saat erfolgte am 25. September, und 
mittels einer Tanddrilimaschine (70 Plund pro Morgen). 

Als Saatenf diente Petkuser Roeggen. 

wurden Zwischenriume zwische: 
den Parzellen ebenfalls mit Rogen angesiit. 

Der Rogeen ging auf und entwickelfe si¢h normal, 

Die mit Chilisalpeter erfolgte am 12. 
und 22. April. 

lin den Versuch dem in der Praxis geiibten Verfahre 
moghehst analog zu evestalten, und um die in den Zwischen- 
stehenden Pilanzen nicht zu beschiidigen, wurde da- 
entwiekelnde Unkraut aicht entfernt, 

Die Ernte erfolete in der Vollreife. Am 9. und 10. August 
warden die Ahren abgeschnitten und in Tiiten gesammelt: 
den folvenden Tagen das Stroh gemiiht, sorgfailtig vom Unkrau! 
vetrennt — Ackerwinde hatte sich zum Teil stark entwicke! 
and zur Vermeidung von Wornerverlusten das angegebene Erute- 
verfahren notwendig gemacht —, und da Regenwetter eintrat, aul 
Sehtittheden des landwirtschafthehen listituts aufgestelit. 

Die Ernteresullate im eimzelnen sind aus der beigefiieten 
Pabellet) ersichtheh. Mittel der Parallelversuche wurde ee- 
und zwaroin Zentnern auf den Morgen verechnet: 


Ernte 
Duneung 
Korner Stroh und Spreu 
Reime Mineralstotidangung . 8.09 17.00 
Mineralstotle und Stickstofle 93.13 
Reste und tliissige Exkremente . 16.06 34,27 
Mineralstoffe mit) Stiekstoff . 22 
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Die Parzellen, welche neben Mineralistotfen die schwache 
Stickstoffeabe erhielten. zeigten so erobe Ditferenzen, dab es 
nicht anginele erschien, dieselbeun zu cinem Vergleich heran- 
zuziehen. Imimerhin komme die Erniedrigung des Ernteergebnisses 
nfolge der schwiacheren Stickstotidtingung klar Ausdruck. 

Der frische strohige Stalldiinger hat sich ebenso wie bet 
den Untersuchungen von WKriger und Schneidewind yon 
inviinstigem erwiesen, 

Die reme Mineralstotfdiineune hat ear keine Wirkung her- 
vorgertien, tm Geeenteil, die Ergebnisse sind medriger als aut 
er ungediingten Parzelle. Den Grund ftir diese Erscheinune. 

elehe durch die Resullate der runden Parzellen bestitiel wird, 
vermiag ich nicht zu erklitren, 


Vergleicht man die Stickstofiwirkune im den eimzelnen 


Wiingemitteln, indem man die auf den ungediimeten Parzellen 


Mittel gefundenen Resullate gleich setzt, so ergibt sich: 


Diingung 
Korner stroh und Spreu 
2Vfund NinGriindiingung ..... 183.5 179.5 
(2 » festen und tliissigen Exkrer, 
Salpetert. \immoniak + Min. 210.2 LOS 


Da der Kinflu® der Diingune im Ertrag deutlich zum Aus- 

ick gekommen war. ist anzinelimen. dab das geerntete 

Material zur Entscheidune der Frage eeeignet war, ob die im 

\nwending gekommenen Diingungen auf die Ventosarnbildung 
“trol, einwirken, 

Vou jeder Parzelle wurde nach dem und eriind- 


Durcehmischen des geernteten Strohes eine grofere Probe 


dieselbe fem gemahlen. nochimals gemischt une 
Analyse in verkorkter Glastlasche aufbewalirt. 
Die Analysen erfoleten mach der Phloroglucinmethode mit 


von Krober?) beschriebenen Mavregeln, da Tollens am 


Journal fiir Landwirtschaft. Bd. 8. 8. 357. 


q 
@ 
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SchiuB der Kroberschen Arbeit aubert, dab er diese als dey 
Abschlui der Untersuchungen tiber die) Phloroglucinsalzsiiure- 
methode betrachte. 

Mit Hilfe von Herri Professor 
Destillationsapparat zusammen, welcher ermoglicht, sechs Be- 


saumert stelite ich einer 


stimmungen nebeneinander auszuftihren. 
Der Apparat, welchen die beigefiigte Zeichnung im Schuit! 


zelet, besteht aus einem 32 em hohen, auf vier Fiiben ruhenden 
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In der 32 em. breiten und 75 em tanger 
1) 


Tisch aus Eisenblech. 
Platte betinden sich sechs kreisrunde Ausschnitte mit einem Dure 
messer yon & em; auberdem sechs kleinere Ausschnitte zur Aul- 
nithme von Driithten, welche an dem einen Ende ringformig gebogen 
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den Kochflaschen als Halt dienen. Die Driihte werden mittels 
Modern an eine Sehiene angedriickt, welehe dureh zwei kurze 
Arme an der Tischplatte befestigt ist. Auf der Tischplatte 
aufliegend und an dieselbe festgeschraubt befindet sich ein 
om 25 em hoher und 6 breiter WKiihlKasten aus 
Bloch. in welchen Wasser von unten emgeleitet wird und oben 
abthiebt. Der Boden und der abnehmbare Deckel sind sechsmat| 


syseebohrt zur Aufhahme von Kugelrohren. welche von Gummi- 
diesen Offmungen — die unteren sind zu Tullen 
susgezoven — festvehalten werden, 


Die Kochflaschen stehen auf Drahtnetzen tiber den Aus- 
<chnitten der Tischplatte: Destilations- und FullrGhrehen sind 
die yon Tollens angegebenen. Die Verbindung zwischen dem 
und der WKugelréhre, welche mit) ihrem 
oberen Ende tiber den Deckel des Kiihlkastens ca. 2 em heraus- 
steht. ist in der Weise hergestellt. dab ein Stiiekchen Gummi- 
einem: Glasroéhrchen in den Hals der Kugelréhre 
engvepabe wird, das andere Ende des Gummischliuches wird 
iber das Destiflationsréhrehen gvezogen. Das untere ebenfalls 
2em aus dem Boden des Wiihlkustens herausstehende Ende 
dey Whugelrohre ist durch ein aufvezovenes Stiiekchen Gummi- 
schlaueh mit einem Glasr6hrchen verbunden: dieses fithrt dureh 
doppelt darchbohrten Guministopfen in einen Erlenmever, 
welchem der Fliissigkeitsstand von 30 zu 30 cem bis 300 
bezeichnet ist. AuBerdem ist der Fliissigkeitsstand von 400 cem 
markiert.  Dureh die zweite Durchbohrung des den Erlenmeyer 
verschhebenden Stopfens wird ein doppelt knief6rmig gebogenes 
oom hohes Glasrohr mit geringem Durchimesser eingeftihrt. 
Dieses dient gewissermaBen als Riicktlubkiihler fiir eventuell 
Hoch micht verdichtete Furfuroldiimpfe. 

Kine Asbestplatte trennt die Erlenmeyer von den Gas- 
orermern, Eine Probebesiimmung mit je Stroh ergab an 

1435, 0.1434. 0.1459, 0.1426, 01440, O1449 

Die Differenz betrug mithin 0.0033 ¢ Phloroglucid. 
Ubereinstimmung sehien mir in Anbetracht der Kompliziert- 

der Methode ausreichend, 


ppe-Seyler’s Zeitschrift f. physiol Chemie. 
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Ber siimtlichen Pentosanuntersuchungen arbettete ich mii 
dem beschriebenen Apparat, und zwar nach folgendem Verfahren: 

Ber den Analysen zur Feststellung des Pentosangehaltes 
in den Strohproben der verschiedenen Diingungsparzellen wurden 
den verschiedenen Teilen des Halmes 1 ber dey 
Untersuchungen fiir die Verdauunesversuche stets 2 der fein 
semahlenen Substanz mit 100 Salzsiiure, welche aus gleichen 
Tetlean kouzenutrierter Salzsitture und destilliertem Wasser her- 
vestelit wurde, bei anfangs schwacher Flamme destilliert. Wenn 
die Substanz vollstiindig war, wurde Flamme 
etwas verstirkt. Das ber Untersuchung von festen Exkrementen 
eintretende Stoben der Substanz kann durch langsame 
der Destillation sehr eim@eschrinkt werden. [ine 
Destiflation nahm 5—6 Stunden Anspruch. 

Nach dem Abdestillieren von je 50: eem wurden aus den 
5O der Salzsiiure nacheeliillt. Auf diese Weise 
wurden stets cem abdestilliert. 

Ber den wiederholl ausgeltihrten Probebestimmungen hatte 
ich metst nach Abdestillieren von 300 cem keine Furfurolreaktion 
Aninacetatpapier wahrgenommen; nach Abdestitieren von 
cem in keinem fail: darum wurde dieses Mab mnevehalten, 

Nach Beendigune der Destillation wurden die Wwolben ab- 
genommen, dias RiiektluBbrohr und die Flaschenwinde mil der 
Salzsiiure abgespiilt und. nach Zusatz der berechueten Menye 
Phioroglucin, ant 700 aufveffillt, Das Phloroglucin (puris=i- 
mum Kk. Merk diresorzinfrei) wurde unter Erwirmem aul dem 
Wasserbade in soviel Salzsiiure gelost, dab auf cine Bestimmung 
enthelen. 

Nach mindestens Stehen wurde tall 
Hilfe der Wasserstvallpumpe in Gooeh-Tigel filtriert, die vor 
jeder Bestimmung ausevegliht und in dem zugehorigen Trocken- 
elas) gewoven wurden. Die obligaten) 150 cem Wasser. ve- 
nuelen, ume den Niederschlag quantitativ aus dem Wholben zu 
spilen und auszuwaschen. Wie Krober vorschreibt, ward 
daraut eeachtet. dab bem: Filtrieren stets eine diinne Flitssigke:! 
schicht tiber dem Niederschlag stand. Dadureh wird dus 
trieren verlangsamt — ich brauchte bet gréberen Niederschilig- 
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mengen bis 25 Minuten —. man hat aber die Sicherheit. dab 
die Salzsiiure aus dem Niederschlag vollsifindig ausgewaschen 
wird. was wichtig ist. wie WKrober nacheewiesen hat. Es set 
an dieser Stelle auf eime Erscheinune lingewiesen, die an sich 
veringtiigig ist, dadurch aber, dab sie revelmibie wiederkelrt, 
Beachtung verdient. Der Phioroglacidmederschlag nach De- 
von Ahren zeigte sich revelmibie eelatindser und 
aftete hartnickiger an der Glaswand als der bei Behandlune 
von Stroh sewonnene. Es scheimt daher, ais ob die Zusammen- 
des aus Ahren gewonnenen Phloroglucids eine andere 
<|. als die des aus Stroh gewonnenen. 

Der ablilrierte Niederschlag wurde o Stunden im Wasser- 
cockenschrank ber 96-98" cetrockhnet und nach dem Erkalten 
Trockenglas, welches geschlossen in den Eaxsikkator gestelll 
vurde, gewogen. Gewdhnlich wurde nochmals emige Stunden 
efrocknet. um die Konstanz des Grewichtes fesizustelien: Stunden 
drocknen hatten aber stets geniiel, withrend ber den groberen 
Niederschlagsmengven, wie man sie ber Untersuchung von 2 ¢ 
pentosanreicher Substanz erhalt, die voreeschricbene Trocken- 
zoe von & Stunden sieh mitunter als uneveniigend erwies, 

Die Differenz zwischen den Witeungen von Prockenglas und 
Tiege}mitundohne Niederschlag ergab die Phloroglucidmenge, aus 
welcher mittels der kKroberschen Tabelle. beziehungsweise der 
von thin berechneten Zahl, der Pentosaneehalt crmuittelt wurde. 

Die Tiegel wurden hierauf ausgeeltht. zur hontrolle 
ewohnlich nochmials eewoeen und blieben fiir die niichste 
Oestimmune tm Prockengtas. 

Die Asbesthage war fiir mehrere bestimmungen brauchber. 
Min Ubelstand besteht darin, da’ die Tiegel. ob elasiert oder 
inglasiert, beim Gliihen leicht springen und nach wenigen Be- 
ersetzt werden miissen.  Platintigel mit siebartig 
wrchlochertem Boden diirflen praktischer sein, 

Nach der beschriecbenen Methode wurden zuniiehst dre 
von den rechteckigen Diingungsparzellen untersucht, 
\oe bereits erwithnt, wurden die Analysen mit je Substanz 

dem Destillat wurde Phioroglucin zugesetzt, 


zwar in cem der {2° oigen Salzsiiure aufgelost, 


~ 
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Im Mittel der Parallelanalysen?) ergaben sich folgende 
Resultate fiir den auf Trockensubstanz umgerechneten Pentosan- 
cehalt: 

Stroh von Parzelle &. Ungediingt 27.80 %o 


% Reine Mineralstoffdiingung 27,12 
10. Griindiingung 
Feste und ftlissige Exkremente 27.869 
12.) Stickstoffe und Mineralstoffe 27.07" 
13. Stalldiinger 27,09°'o 
Stiekstoffe und Mineralstoffe 27.38% 
Die Schwankunegen sind so gering. sie in Anbetrach 
der Umstiindlichke:t der Methode als innerhalb der Fehlergrenzer 
legend betrachtet werden. diirfen. 
Ich halte es daher fiir erwiesen, dal die ance- 
wendeten Diingemittel keinen EinflubB auf den Pen- 
tosungehalt im Stroh ausgeiibt haben. 


Verteilung der Pentosane im Roggenhalm. 

Zur Untersuchung iiber die Verteilung der Pentosane in 
Rovgenhalm wurde das auf Parzelle XXIV geerntete Stroh ver- 
wendet. Dasselbe wurde in dret gleiche Teile geteilt, welche 
als unteres, mittleres und oberes Drittel bezeichnet sind. Von 
den’ Ahren, aus welchen die Korner mit der Hand entlernt 
worden waren, wurden die Ahrenspindeln als solche, die sorg- 
filtig abgestreiften Deekspelaen als Spreu der Analyse unter 
worfen. Die Analysen wurden mit je te der gleichmabig fein 
gemahlenen Substanz ausgetiihrt: dem Destillat je 0.4 ¢ Phloro- 
elucin. zugesetzt. Sie ergaben im Mittel der Parallelversuche. 
deren Ergebnis im einzelnen aus der beigefiigten Tabelle 
stchtlich ist. foleende auf Trockensubstanz umgerechnete Zahlen: 


Ahrenspindeln 83,03 
Spreu 29,33 
Oberes Drittel 27.10 
Mittleres 26,87 
Unteres 26,52 


Aus den Zahlen ergibt sich, dali der Pentosan- 
vehalt im Roggenhalm von unten nach oben zunimm!. 
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Die Differenz in den einzelnen Strohteilen ist) unbedeutend, 
Jawegen tindetinden Aliren eine nicht uubedeutende Aurejcherung 
con Pentosanen statt. Diese Erschetnung konnte man in der 
Weise erkliiren, dab die allen Teilen des Halmes ber der 
\imune entstehenden Pentosane durch die vou den Waurzeln 
aus aufsteigende kohlensaure Bodenfliissigkeit eelOst und in die 
obersten Halmteile, das sind die Ahren, transportiert: werden, 
vo ste. nach Verdunstung der Fliissigkeit. Dab 
die Pentosane von Siuren evelOst werden, ist) bekannt, dab 
Se statu naseend leichter lOslich sind als nach ihrer detini- 
Bildung, scheint micht unmoetich. 


Die Verdaulichkeit der Pentosane im Roggenstroh. 


\ In ounveriindertem Stroh bet Beifiitterunge miibiger 
Mengen leicht loslicher Kohlehydrate. 


Als Versuchstiere ber den nunmehr zu beschre:benden 
dienten zwei Hammel einer 
Southdown-Merino-Kreuzung, welche auf dem Stadtgut Gimritz 
bei thule eezogen waren. Da die Tiere zur Zeit des Ankaufes 
at 10. Januar bereits emige Wochen Mastfutter erhalten batten, 
miuble dem Versuch eine liingere Vorliitterung vorangehen, um 
die Tiere auf den fiir den Versuch zweckimiibigen Korperzustand 
zu bringen. Die Vorfiitterung dauerte vom dh Zu- 
uichst wurden SOO Luzerneheu pro Haupt verabreicht, dann 
die Heagabe allmdhlich verringert und durch Rogeenstroh er- 
vor an wurde nur noch Stroh und beifutter ver- 
ubreicht. Es war meine Absicht, die Verdaulichkert der Pento- 
“une im Roggenstroh unbeeintlubt durch andere pentosanhaltige 
Fullermittel festzustellen: daher wurde nur Stroh als Rauh- 
verabreicht. Da aber die ‘Tiere nicht tiber #50 in 
der Verfiitterung aufgenommen hatten, daher, ein mog- 
icustes Ausfressen des Strohes zu erreichen, dieses geringe 
die Grundration bildete, mubte Krattfutter beige tiittert 
werden, um die fiir ein knappes Erhaltungsfutter notwendigen 
Nilirstotle za verabreichen. Die iiblichen Kraftfuttermittel ent- 


Hulten alle mehr oder weniger Pentosane: ich war daher ge- 
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zwungen, Stoffe zu withlen, welche, wenigstens was die kohle- 
hvdratreichen anlangt. der Praxis des landwirtschaftlichen 
Betriebs nicht als Futtermittel zur Anwendung kommen. Bei 
den stickstoffhaltigen Futtermitteln hatte ich die Wahl zwischen 
Kleber und Fleischmeht deh entschied mich fiir letzteres, ds 
dasselbe keine Spur furfuroleebender Substanz enthielt und 
vorziigiicher Qualitiit za haben war. Es wurde vom WKonsuin- 
verein des Bauernyvereins fiir Hallie und Umegegend bezoven 
Die Analyse ergab: 


Prockensubstanz 88.856 


Rohorotein 79 N) 
Pett 12.2.4°/o 
Asche °/9 


Die Verdaulichkeit des) Rohproteins wurde nach dem 
Stutzerschen Verfahren zu $6,76%o bestimmt. Das Fleisch- 
mehl war ebenso seinem Gehait mach, wie nach Aussehen tnd 
(reruch, ein tadelloses Futtermittel, 

kreinzune der stickstolffreren Stoffe des 
wurde Stirke und Zucker verwendet. Diese Stoffe sind zwar 
nicht fret von Peutosaren, oder, richtiger gesagt. von 
furfuroleebender Substanz: in Stiivke wurde der Gehalt an 
diesen Stoffem zu oo. in Zucker zu O.61°/0 bestimmt: doch 
erstens sind die Mengen der in diesen Stoffen zur Verabreichune 
velaneten Pentosane verschwindend klein, 1.32 ¢ in emer Tages- 
ration, und zweitens ist anzunehmen, dab diesen eine holere 
Verdauhehker zakommi, als den an die inkrustierenden Stotle 
un Stroh eebundenen Pentosanen: sie wurden daher den Wolile- 
hvdraten zugezihlt, Als Stiirke kam reine WKartoffelstiirke, da- 
Kartoffelmeht des Handels, als Zucker Rattinade zur Verfiitterung. 

Die Aufhahme des Beifutters wurde von den Schalen 
anfangs verweigert, Sehaft gewohnte sich bald an dasselbe. 
als das Stroh mit dem Beifutter bestreut) verabreicht wurde. 
Schaf dagegen wehrte sich mehrere Tage gegen die Aul- 
nahme von Fleischmehl.  Erst als thm wiederholt) die Nase 
mit Fleisehmehl bestreat worden war, so es geszwungel 
war, den Widerwillen. welchen ihm offenbar der Geruch ein- 
zu iiberwinden, gewohnte es sich auch an dasselbe. 
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In der Folee wurde das Beilutter, welches gemischt und aut 
den Rat von Herrin Professor Holdeflerb mit wenig Wasser 
gy einer” kriimligen) Masse angertihrt aus der Schale  verab- 
wurde, von beiden Tieren) gern und vollstiindig aufee- 
nommen. Die Salzeabe wurde dem Bbeifutter beigemischt. Die 
sehr geringen an den Schalenwinden hattenden Reste wurden 
mit wenie Stroh auseewischt und auf das Rauhtutter 
vestreut. Es ist anzunehmen, dab das Beifulter restelos auf- 
cenommen wurde. In der Nachfiitterune der ersten Periode 
wurden die in den Sehalen verblrebenen Reste nicht auf das 
Futter gestreut. sondern mittels einer Spritztlasche quantitativ 
in eine kleine Scehale gespill, zur Trockene cingedamptt und 
das Gewicht bestimmt. Schaf hatte 0.4565 0, Sehaf 
0.6970 von den zur Verabreichunge gelangenden 192 
falter dibrie gelassen. 

Das Stroh wurde als Hiteksel von 2—3 em Linge ver- 
abreicht, um aueh die hitivteren Teile zur Aufhnahme zu bringen. 

Gefinttert’ wurde um 7 Uhr frith, Uhr mittags und 7 Uhr 
abends. Das Beifutter wurde vor dem Stroh verabrerehet. 

Wasser stand den Tieren in emem Gefaib im Versuchs- 
kasten zu Gebote, und zwar reiehlich soviel, wie sie im Lauf 
dev im Maximum aufsenommen hatten. Diese 
Vengen wurden in der Verabreichune auf die drei lfutterzeiten 
verteit, um den stets frisches Wasser zur Verfiigung 
stellen, 

In der Frihe wurden die Reste aus dem Fullerkasten 
die Wasserreste gemessen und dem aufgecnommenen 
Trookawasser die zum Anrtihren des Beifutters verwendete Quan- 
zugeziihtt. Zum Anriihren erwiesen sich als das geeienete 
Quantum 15 fiir jedes Futter: der Periode mit  ver- 
doppelter Beifauttergabe kamen 30cem pro Futter zur Anwendung. 

Die Strohreste wurden am Ende jeder Periode in frischem 
iad tafttrockenem Zustand gewogen. Hierauf wurden sie durch 
ein mm-Sieb eesiebt, um eventuell vorhandene Berlutterreste 
abzuscheiden, und diese gesondert analysiert. 

Die festen Exkremente wurden dreimal des Tages ge- 
sammelt. in der Frihe gewogen. 200 einer Durchschnitts- 
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probe wurden mit LOO com 3° oiger Weinsdure griindlich durcii- 
feuchtet und zur Feststellung der lufttrockenen Substanz ve- 
trocknet: hieraul fern gemahlen, griimdlich gemischt und ei, 
Teil zur Analyse gut) verkorkten Clastlaschen aufbewaliri 

Die fliissigen Exkremente wurden in Fiaschen aulvelangen, 
in die zur Vermeidung von Stickstolfverlusten 500 com oie 
Schwetelsaure worden waren. wurde der 
trichter mit) 500 com) destillirtem Wasser ausgespull und diy 
Klaschen eewechselt. Dieselben wurden eleich gewogen 
der Harn noch im Lauf des Vormittags analysiert, und zwar 
wurde der Stickstoffgehalt in cem bestimmt und dure) 
Kontroilanalysen bestitigt. Die 5 com wurden jedesmal 
wogen uud aus dem vewichtsprozentischen Gehall die 
Im Harn ausgeschicdene Stiekstoffmenge berechnet. 


ln der beschriebenen Weise wurde ber siunthehen Periode: 
vleichmabie verlabren, 
den Verlauf der Versuche geben die beigefiiete 


Ausweise venauen Aufschlub. Sie enthalten die wahrend de: 
iitterunesperioden liiglich gemachten Notizen, 

Tage, an denen Harnverluste oder sonstige St6rungen | 
iraten, wurden ber der Berechnung ausgeschieden -— die te! 
eedruckten Page bedeuten die zur Berechnung herangezozeuen, 

Die Temperatur bheb sehr konstant, wie ebenfalls dus 


den Ausweisen ersichtlich. Die Brachteidle wurden geschaiz'. 


Schall. 


Die Periode begann am 6. Februar. Die im Harne au- 


veschiedenen Stickstoffquantititen betrugen : 


» 
O. » 


Vom an wurden die Reste und Ausscheiduneen 
quantitativ bestimmt. Die Periode dauerte bis 
und tho mubten infolee von Harnverlusten aus de 
Berechnung ausscheiden, sodab die Periode emwandire. 
Versuchstage umilabl. 

Die Tavesration bestand aus: 


AS 
i 
7 
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Roggenstroh, 


39 Fleischmehl, 
120 > Kartoffelstirke, 
36 Zucker und 


3 Salz. 

Die Analysen ergaben folgende Werte, die aut 2 Dezimal- 
stellen gekiirzt sind, weil die dritte und vierte Dezimealstelle 
bei den Zahlen fiir cinen Fiitterungsversuch mir belanglos er- 


echemmen die Ubersicht erschweren. Die Zahlen beziehen 


eich auf lufttrockene Substanz. 


Fleisceh- 


Zucker 


Stroh 


metil 


Rohprotein . 240 TORS 
4 & 1.52 224 (| 
Rohlfaser . $0.92 — | 

N-freie Extraktstoffe 34.87 S140 SOLOS 
Pentosane 24.98 


Ber Kinsetzung dieser Zahlen ergibt sich foleender Niihr- 
-toffvehall in einer Tagesration: 


In der 


Beifatter 


Stroh 


In) 


Nanrstoffe 
| agesration 


Trockensubstanz 2.70 | 162.05 DOE TO 

Rohprotein 945 | 31.15 


au) Protemstotfe 


protein verabreicht, 


in 


Im 
Der 
der Stutzerschen Methode zu 86.76% ermittelt. folglich kamen 


leise] 


SO.76 


Die Menge an verdaulichen Nihrstoffen 


verdauliches Rohprotein. zur Verabreichung. 
der Gehalt) an Nichtprotein) abzuziehen. 


Rohfaser . POO 34 
N-freie Extraktstoffe 127 44) 
Pentosane [12.41 112.41 


in 


ergibl sich aus folgenden Berechnungen: 


der 


Ration 


wurden Roh- 


wurde 


Kleischmehl 


nach 


Davon ist jedoch 


27.02 ¢ 


Re 
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nach den J. Kiihnschen Tabellen im Mittel 4,5°/0 des Gesamt- 
stickstoffes vom Rohprotein an Amidstickstoffen. Der Gesamt- 
stickstolfgehall war zu t2.78%/o ermittelt worden, davon 4.5° 

ereibt an Stickstoff von Niehtproteta 0.57 ° o mithin bleibt Stick- 
stoff fir wirklich verdauliches Protein 12.78 — 0.57 == 12,219). 
entspreehend im Fleischmehtl 76.56% 0 wirklich verdauliches 
Protein. den 31.15 Rohprotein waren mithin= wirklich 


verdauliches Potein 
wn Nichtprotein 27,02 — 23.77 == 3,29 g. 


lin Stroh der Tagesration waren enthalten 9.45 Roh- 
protein. Der kiinstliche Verdauunesversueh ergab eine Ver- 
dauliehkeit von 36.74%. Die Zahl geht nicht unbetriichthiel 
die Maximalzahl 28.6°%/o der J. Kithnschen Tabellen 
heraus; da aber Kontrvollanalysen dasselbe Resultat) ergaben, 
vlaube ich, die Zahl anwenden zu ditirfen. 9.45 @ zu 36,7 4° 
verdaulich, ergeben 3.47 @ wirklich verdauliches Protein. 
Amidsubstanzen sind, da das Stroh eut geerntet wurde, nich! 
in Abzuge zu brinven. 

Ynowirklich verdaulichem Protein enthitlt die Ration mithin: 


In #90 © Stroh BAT g 
39 23,47 » 


zusammen 27.26 
das ist pro 1000 ke. da der Hammel bei Beginn der Periods 
39.37 ke woe, O60 ke wirklieh verdauliches Protein. 

b) Stickstolffrere Stolfe. Zur Berechnung der Verdaulich- 
keit der stickstolifreien Stoffe im Stroh glaube ich, da das Stro} 
auf das sorefitiieste gcerntet wurde, Verdauungskocffizienten 
withlen zu diwrfen. welche sich den Maxtmalzahlen niahern. 


dann sich: 


OS’ ¢ Fett zu 36°%o verdaulich == 2.46 ¢ verdauhches Fett: 
» Rohfaser zu 64° o verdaulich = 133.98 verdaul. Rohfaser 
N-freie Extraktstoffe zu 44° verdaulich = 69.04 g ver- 


dauliche N-freie Extraktstoffe, 

Die Verdaulichkeit des Fettes Fleischmehl darf 
Zu o angesetzt werden, da dasselbe von vorziiglicher Be- 
schatfenheit war. Es crgaben sieh somit in der Ration 4.77 
verdauliches Fett im Fleischmeht. 


Stirke und Zucker werden als rein angenommen. 


| 
EG 
| 


Die Bedeutung d. Pentosane als Bestandteile d. Futtermittel ete. 


in ihrer ganzen Trockensubstanzmenge den N-freien Extrakt- 
stoffen zugeziihit und als vollkommen verdaulich in Anrechnung 
vebracht. 

An verdaulichen ausnutzbaren stickstolffreien Bestandteilen 
wurden mithin in der Tagesration dargeboten, wenn die Fett- 
mit 2,4 mullipliziert, die Rohfaser tin ihrem verdau- 
lichen Anteil zu 80% ausnulzbar angenommen wird und die 
Aide des Fleischmehles als gleichwerti¢ hinzugerechnet werden : 

Fett im Stroh 2.46 24 

Rohtaser 133.98 a 80" [07.18 

Fett im Fleischmehl >< 2.4 

Amide » eo 

N-frore Extraktstoffe in Stirke und Zucker 

zusammen 3824 
das ist pro 1000 ke ke verdauliche ausnutzbare stick- 
~tofffrere Stolfe. 

Dem Tier standen also einer Tagesration, aul ke 
Lebendgewicht umgerechnet, 0.69 ke wirklich verdautiches Pro- 
und 8.25 ke verdauliehe ausnutzbare stickstofffreie Be- 
stundteile zu Gebote. Das war mithin 

Nach den Klassischen Versuchen von Henneberg und 
Stohmann ist’ die unterste Grenze fiir Erhaltungsfutter bet 
ruhenden Ochsen pro 1000 kg 0.6 kg verdauliches Protein und 
ke verdnuliche sticksfolffrere Stoffe. 

Nach den neueren Untersuchungen von Wellner O ke Nh. 
und 6.6 ke doch konnte mit der Proteingabe bis 0.5 ke 
herubgegaungen werden, wenn Meneen stickstolifreier 
Substanz verfiittert wurden. 

An diese letztere Bemerkung lehnte teh mich ber Auf 
der Ration an: indem ich annahm, dab, wenn beim 
Kind bet reichlicher Beifiittterune stickstofffreier Stoffe ke 
verdauliches Protein. ausreichen, beim Sehaf, welches bekannt- 


ich relativ mehr Néhrstoffe beansprucht, 0.69 ke wirklich ver- 


dauliches Protein bei der reichlichen Beifiitterung leicht loslicher 
Kot 
Nohlehydrate geniigen wiirden, um das Lebendgewicht konstan! 
ZU erhalten, 


» 
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Das war nicht der Fall. Das Tier nahm nicht unbedeutend 
ab. Wenn ich trotzdem ber den folgenden Perioden, mit Aus. 
schluB der letzten, die Ration beibelnelt, so geschah das des- 
halb, um vergieichbare Resultate zu erhalten, und weil 
nelimen sein dirtte, dab ber so knapper Fiitlerung die Verdau 
erober sein wurde und sich infoleedessen die unvermeia. 
che Depression, welche die leicht lOslichen Wohlehydrate au 
die Verdaulichkeit) der stickstofffreien bBestandteile, also 
auf die Pentosane, ausiiben, weniger ftihtbar machen wiirde. 
Ks wurde also knapper vefiittert, als zur Erhaltung des Lebonud, 
vewichts erforderlich gvewesen wire. Da aber in der etizelnien 
Periode, mit Ausscehlub der letzten, die eleiche Beifutterratic: 
zur Verabreichung gelangte, diirften die Resultate 
sein. In den 12 einwandtreien Versuchstagen der ersten 


wurden vertiittert: 


Rogvenstroh 
Mleischmehl 
Stiirke » 
“Zucker 360 


Die Niihrstoflmenge ergibt sich durch Multiplikation civ 
Pavesration?; mit} der Anzahl der Versuchstage. Es wurde) 
nuthin iu den Versuchstigen verabreicht: 


Trockensubstauz 6777.00 
Rohproteim 487,20 
139,32 
Rohfaser 2512.08 » 
Extraktstoffe S3411,.72 » 
Pentosane L548,92 » 


Da die -utterreste der einzelnen Tage nicht gesonder! 
aufbewahrt worden waren, die lufttrockene Substanz aber vou 
den gesammelten Resten der ganzen Periode bestimmt worden 
war. mubte die lufttrockene Substanz der auf die 12 Versuchis- 
tage enifadlenden Reste rechnerisch festgestellt werden. Dies 
erfolgte nach folvender Gleichune: Die Summe der Reste dei 
sanzen Periode verhiilt) sich zu threr jufttroc¢kenen Substan 
wie die Summe der Reste der 12 Versuchstage zu der gesuchiler 
Substanz. Wie aus dem Ausweis?) ersiclitlich. 

33d. 
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hetrugen die Reste der ganzen Periode 654 @. ihre lufttrockene 
Substanz wurde zu 458.1 ¢@ ermittelt: die Reste der 12 Ver- 
suchstage behefen sich auf 417 mithin ergaben sich luft- 
rrockene Reste der 12 Versuchstage: 


OD4 17 
x = 292,09 g. 
tos. 1 X 


Von den lufttrockenen Resten ergaben sich beim Absieben 
es entfielen daher auf die Versuchstave: 


1 PY? OY 
13.8 N 
ks miissen mithin von den verabreichten Niithrstotfen die 
in 292.09 — 283.29 © Strohresten und 8.8 abgesiebten 


Resten enthaltenen Niihrstoffe Abzue eebracht werden. um 
die Menge der tatsiichlich aufeenommenen Nithrstolfe festzustetlen, 

Die Menge der abgesiebten Leste reichte zur Ausfithrung 
einer vollstindigen Futtermittelanalyse nicht aus. Sie bestehen 
yum eroBlen Teil aus unverbrennbarer Substanz: ins Gewicht 
fallend ist nur ihr Stickstoffgehalt. den teh daher auch nur be- 
riicksichtigte. Ubrigens sind die Mengen der ausvesiebten Reste 
vering., dab man dieselben, ohne einen allzu groben Fehler 


yu bevehen, auch ganz unberiicksichtiet lassen koOnnte. Der 
n einem Fall festgestellte Pentosangehalt betrug 0.4792/9, die 
Pontosanuntersuchung, auf die es ja ber dem vorliegenden Ver- 
such in erster Linie ankommil, durfte also fiiglich bei abgesiebten 
unterbleiben. 

Der Gehalt an Nihrstoffen in Prozenten der lufttrockenen 
Substanz betrug: 


In In abgesiebten 
Niihrstoffe Strohresten Resten 
0 
0 
Trockensubstanz 93 07 
Rohprotein . . . 2,23 14.02 
Rohfett 140 
Rohfaser. .. 45.88 — 
N-freie Extraktstoffe 37 
Pentosane .... 24.79 
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In den Futterresten sind mithin folgende Nihrstofimenger 
enthallen in 
In P83.29 In SS ubge- . 
Strohresten | siebten Resten 
ockensubstanz. 263.66 8.43 27?.09 
Rohprotein 6.32 7,09 
Rohtett B97 3.97 
Rolifase 152.81 132.51 
v-frere Eextraktstotte 106.29 
Pentosane TOA 70,11 
An fosten Exkrementen wurden wiihrend der zwolf Ver 
suchstage 3515.96 @ lufttroekene Substanz ausgeschieden. 
Lher den prozentisehen Giehalt an Nithrstoffen und tbe 
die Menge der withrend der Versuchstage ausgeschiedenen Niihr- 
stoffe gibt naehstehende Zusammenstellung Aufscehlup : 
In Prozent In Gramm 
Nithrstotte der In 8915.96 
lufttr. Substanz lufttr. fest. Exkr. 
Prockensubstan 92.08 3237 49 
Roh ‘ 7 64 
Rohlett 
37.14 
N-frere Extraktstoffe 37.93 1355.60 
Pentosane 140 GS2.10 
Dureh Zusammenstellunge der eetundenen Zahlen sic! 
li¢ Verdautichkeirt der emzelnen Nihrstoilgruppen 
feststellen 
Summa summa Summa Verda 
r Nihr- der aufge- | der ansg 
Nai iit 
| fein Pnommenen schiedenen 
Pol Resten} Nahrstoffe Nahrstoff Gramm | 
rockensubstanz 777.00. 272.09 | 6504.91 | 3237.49 | 3267.42 50.20 
Rohprotein 20 4,00 (79.69 PO? 
Rohfaser . 2512.08 132.81 2379.27 1305.83 | 107-444 
\ eFxtraktstoffe | B411.72 106.29 3305.43 1333.60 1 1971,83 
Pentosan TOLL | 68210] 596,71 46,66 


at 
an ¥ 
: 
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Die Pentosane im Rogeenstroh erwtesen sich also 
dem vorliegenden Versuch zu 46,669,959 verdaulich. 

Da Rohfaser uur in Form von Roggenstroh verabreicht 
wurde. ihre Verdaulichkeit durch zahlreiche Versuche festgestelll 
Nibt sich aus dem Vergleich des gefundenen Verdauungs- 


| 


Loeflizienten mit den friher ermittelten aul den der 
Verdauung ein Ricksehlub ziehen. Nach den J. Wiihnschen 
Tabellen schwankt die Verdaulichkeit der Rohfaser im Roggen- 


1) 


und 72.9% 9 und betriiet im Mittel 56° 0. 


zwischen 
in dem vorliegenden Versuch ist die Verdaulchkeit zu 49,1690 
ormittelt, ist also noch geringer als die Minimalzatl, eine 
echeinune. die wohl dadurch zu erkliiren ist, dab die leicht 
Oslichen Kollehydrate der Ration die Verdaulichkert der Roh- 
aser beemtrachtigten. 


Die Stickstotfbilanz stellt sich wie folet: 


Von den aulgenommenen Rolprotemn 
wurden im Kot ausgeschieden 262.64 
es blieben also 217.01 
oder 217.01 : 6.25 54.72 N. 
Harn wurden in den 12 Versuchstagen auseeschieden 70.53 ¢ N 
davon abzuzicehen $472 
bleiben 39,81 ¢ N, 


lurch Wollzawachs und Verlust an Korpersubstanz zu erkliiren. 
Da ersterer nicht ermitteit wurde. Durehschnittszahten zur 
berechnung heranzuzichen. mir nicht anedinegio erscheint, da 
\Wollproduktion bet der protetnarmen Erndihrung nicht normal 
veriauten diirfte. Jasse ich den Wollzuwachs unberiicek- 
Die Wieungven des Tieres ergaben: 
am 3./IL. 39,8 ke 
39,0 
Sih 393 im Mittel der drer Wigungen 39.57 
17. Ll. OSD) 
19. Il. 38.2 38,37 
Das Ther verlor also im Li Tagen LOO ke 
mithin in den 12 Versuchstagen 
kis wiirde also einem Gewichtsverlust inch Wollzuwachs 
eine Mehrausscheidung von Stickstofl in Hohe von 


entsprechen., 


| 


OO 
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Schall 


Der Parallelversuch mit dem Versuchstier I] war. wie 
aus dem Ausweis ersichtlich, durch wiederholte Harnverluste 
sestort. Trotzdem will ich den Versuch anftihren. indem sechs 
emwandfrere Tage zur Berechnung herangezogen werden. Da 
die Tiere vollkommen gleichmibig gehalten und ernihrt worden 
waren, dirften die bei den Versuchen gefundenen Verdaulich- 
keiskoeffizienten wohl vergleichbar sein. 

Die Tagesration war dieselbe wie bei Schall, mithin is! 
die Summe der an Schaft in sechs Tagen verabreichten Niihr- 
stoffe gleich der THalfte der dem Schaf in) zwolf Tagen vor- 
selecten.!) Die an Schaf Il in den sechs Versuchstagen (7./[1.. 
Th, und 17./1h) zur Verabreichuneg ge- 
langten Futtermittel enthielten also folgende Nihrstoffmengen: 


Trockensubstanz 338850 ¢ 


Rolprotem 245.60 
Rohfett 69.66 
Rohfaser 1256.04 
N-fr. Extraktstotte [705.86 
Poentosane 67 


Die Futterreste der ganzen Periode betrugen trisch 22% ¢. 
lufttrocken 175 die auf die Versucehstage entfallenden in 
frischem Zustand Daraus berechnet sich lufttrockene 


Substanz 


17) X 
Der an abgesieblten Resten betrue fiir die ganze 


Periode 14.25 ¢@, fiir die Versuchstage ergeben sich daher 


H4,19 
14,25 X 

Es sind daher 64,19 — 5.23 —= 58.96 g Strohreste und 


abgesiebte Reste in Anrechnung zu bringen. Durelh die 


Analysen wurde folgende prozenusche Zusammensetzuny der 


Strohreste ermittell: 


ot 
[ = 64.9790 
ry 
= 
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In 
Nihrstoffe | abgesiebten 
Strohresten Resten 
| 
Troekensubstanz . 92.7 93.17 
. «4 2.05 | 14.06 
N-freie Extraktstoffe 36.52 | 


ln den Futlerresten sind mithin folgende Niihrstoffmengen 


in Gramm enthalten: 
In In 
Niihrstoffe | 5.23 g Zusamimen 
Strohresten abges. Resten 
| 

ockensubstanz | 4.87 4D 
Rohproten .. . 1.20 0.73 14 
Rohfaser....... 28.12 | 28.12 
\-frere Extraktstoffe 21,95 21,53 
Pentosane 13.82 | 13.82 


Die Ausscheidung an festen Exkrementen tn lufttrockener 
Subsianz in den sechs Versuchstagen betrug laut Ausweis 

Die prozentische Zusammensetzung und die Menge der 
n den festen Exkrementen wahrend der Versuchstage ausge- 
-nedenen Nithrstoffe ist aus nachstehender Zusammenstellung 
ersichtheh: 


In In 
der in IS8Z5.78 
Niilrstoffe 
lufttrockenen. lufttrockenen 
Substanz Exkrementen 
Trockensubstanz . 61 


Rohprotein 6.25 113,75 
N-freie Extraktstoffe 404.20 
Pentosane . 19.18 | Sd0,18 
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Zusammenstellung. 


Suinma summa Summa summa Verdaut 
der der erdau 
der der 
aufge- ausge- 
Niihrstoff verab Nihrstoffe nomme- schiede- 
reichten in nen nen 
Nahrstoffe Nahrstoffe in 


Nahrstoffe) Hesten 


Trockensubstanz PB888.50) 59.45 [3829.05 | 1690.85 2138.20 55.84 
69.66 O40 69? 1 28.68 41-44 


Rohfaser . . 1256.04) 2812 [1227.92] 660.047 567,88 46,25 
N-freie Extraktstoffe} 1705.86 | 21.53) 11684.33 737.257 947,08 56.23 
Pentosane .. . 67446] 13.82 | 46,99 


Stickstotfbilanz: 


Aufgenommen 241,66 ¢ Rohprotein. 


In den festen Exkrementen ausgeschieden = 113.75 
bleibt 12791 > 
oder 127.91 : 6.25 20,47 » N. 
In den fliissigen Exkrementen >» ausgeschieden, 


Folglich mehr ausgeschieden als aufgenommen 22.47 ¢ 
Gewicht am 39.0) ke 
39,5 


39.8 


im Mittel 
am 17.11. 38.0 kg 
>» 18/1. 38.3 
» I9/IL 3st 


im Mittel 


Gewichtsabnahme in 14 Tagen 1.0) 


mithin in 6 Tagen 557.16 g. 


Mehrausscheidung von 22.47 steht eine te- 
wichtsabnahme von 597.16 2 gegentiber. 

Vergleicht man dieses Verhiltnis mit) dem bet Schal | | 
eefundenen, so ergibt sich eine befriedigende Ubereinstimmuny. 
Bei Schaf T entsprach einer Mehrausscheidung von 35.81 ¢ N 
eine Gewichtsabnahme von 857,16. 

Hiitten sich beide Tiere in der durch die Gewichtsabnahme he- 
dingten Stickstoffausscheidung vollkommen eleichmibig verhalten. 
so hatte Schaf nach der Gleichung == 2 

| 
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Stickstoff mehr ausscheiden miissen, als es aufgenommen hatte. 
Tatsiichlich betrug die Stickstoffmehrausscheidung 22.47 @, also 
um OS weniger, als die theoretische Berechnung ertordert. 
Man wird also wohl behaupten diirfen, dab die Tere sich in 
ihrem Stickstoffumsatz eleichmiibig verhalten haben. 

Auch die Verdaulichkeit der Nithrstoffe ist) bet beiden 
Tieren ziemlich gleich, besonders bei den Pentosanen: 46.66 
und 46,99 °/o. 

Die Rohfaser ist durch Schaf etwas hOherem Mabe 
verdaut worden. Der Verdauungskoeffizient wurde zu 46.25 °/o 
bestimmt, fallt also mit) der Minimalzahl der Kiithnsehen 
Tabellen 46.8 fast zusammen. Daraus kann man sehliefen, 
dif} die Futterration so zusammengesetzt war, dali itr Gehatt 
an deieht lostichen Woltehvdraten gerade geniigte, um die Ver- 
dautichkeit der Rohfaser auf das bei Verabreichune normaler 
Rationen gefundene Minimum herabzudriicken. Ein Schlub auf 
die eventuell auch auf die Verdaulichkeit der Pentosane aus- 
veiibte Depression wird erst moéelich sein, wenn, wie spiiter 
zu besprechen, festgestellt. wird, ob die Verdaulichkeit der 
Pentosane bei Vermehrung der leicht loslichen Kohlehvdrate in der 
Ration in demselben Mabe verringert wird, wie die der Rohfaser. 


Die Verdaulichkeit der Pentosane in Ahren 
und Spreu. 


Durch den nunmehr zu beschreibenden Versuch sollte die 
Verdaulichkeit der Pentosane in Ahven und Spreu gepriift werden, 
Hie Ration blieb dieselbe wie in) den vorigen Versuchen, mur 
wurden anstatt des Strohes die zugehérigen Ahren samt Spreu, 
deren Gewinnung bei dem Diingungsversuch beschrieben ist, 
verfiittert. Es wurde annihernd die gleiche Trockensubstanz- 
Ieuge wie im Stroh aufgenommen, der Versuch kann daher 
auch als Beitrag zu der Frage aufgefabt werden, ob Ahren und 
Spreu einen ihrem hoheren Nihrstoffyehalt  entsprechenden 
eroberen Néhreffekt) austiben. 

Da das gveerntete Material fiir einen Versuch mit) beiden 
Heren nicht ausreichte, wurde nar Schaf Tals Versuchstier 
benutzt: aus demselben Grunde wurde bereits nach dreitigiger 
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Vorfiitterung mif dem Versuch begonnen. Die Periode, welche 
ohne Storung verlief, danerte vom 25. Februar bis 8. Miirz. 
also 12 einwandfrere Versuchstage. Verabreicht wurder 
bix Miirz thelich 450 ¢ Ahren und Spreu, an den iibrigen 
Tagen #33 um auf annihernd die gleiche Trockensubstanz- 
menge wie ber der Strohfiitterung zu kommen. Das Futter 
wurde, wie zu erwarten war. gern aufgenommen und bis auf 
veringe Reste, die nur aus Spreu bestanden, verzehrt. An 
Beiutter Kamen, um die Versuche vergleichbar machen, 
dieselben Quantitiiten zur Verabreichung wie cer. ersien 
Periode, 

Der Verlauf des Versuches im einzelnen ist aus dem be 
eefiigten Ausweis?) ersichtlich. 

Verabreichunge gelaneten den Versuchstager 
5247 ¢ Ahren und Spreu. Der ermittelte Gehalt) betrug in 
Prozenten der lufttrockenen Substanz : 


Trockensubstanz 90.56 
Rohprotem 4 
Rolhifett 1.82 
Rohfaser 32.19 
N-freie Extraktstoffe £1.56 
Pentosane 24.65 °'o, 


Die Summe der withrend der Periode verabreichten Niihr- 
stoffe ist aus der folgenden Zusammenstellung ersichtlich. 


In 
Niihrstotte Zusammen 
eitutter 
Ahren u. Spreu 
Trockensubstanz . . . . 1944.60 6696.28 
Rohprotein. ...... 224.57 373.80 598.37 
99.49 D7 24 152.75 
N-freie Extraktstoffe . 1528.80 S698 
Pentosane 4 % 1293.58 1293.38 


Die Reste der 12) Versuchstage betrugen 42.: 
trockene Substanz. Das Durchsieben der Reste unterblieb, da 
dieselben nur aus Spreu bestanden, daher eine Durchschui'ts- 
probe leicht herzustellen war. 


1) Beilage VI. 
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Uber den prozentischen Gehalt) sowie iiber die Menge der 
den Niihrstotte 
Auskuntt: 


Resten enthaltenen foleende Tabelle 


In %o der In 

Niilirstofte lufttrockenen In #2.23 
Substanz Resten 

Trockensubstanz . 93,13 39.33 
Roliprotein 6.49 2.74 
N-freie Extraktstoffe LS.0D 


Die wabrend der Versuchstage auseeschiedenen fester 


Exkremente betrugen in lufttrockenem Zustand 3549.24 
Der prozentische Gehalt und die resullierenden Nahrstotl- 


mengen betrugen: 


In der In g 
Nihrstoffe luffttrockenen in 3549.24 
Substanz fest. Exkr. 
Trockensubstanz . 92,49 5282.69 
Rohprotem te 7.12 202,40 
« «wa 2.09 74.18 
« «. ova IS 993,79 
N-freie Extraktstoffe t0.20 


Aus den gefundenen Zahlen ergibt sich die Verdaulichkeit 


einzelnen Niihrstoffe. 


(ey 


Summa Summa summa 
Verdaut 
der der der ey 
autige ausge- 
Niithrstoffe erab- “ohretoffe 5 
\ rab Nahr: if {fe nomme- hiede. 
reichten in den nen nen 


Nithrst {te 


Nahrs 


Resten 


offe Nahrstoffe in 2 


in 9 


Kensubstanz 


\- ie Extraktstoffe 


tosane , 


1689.01 


152,73 | 


28 


| 


1293.38 | 


| 


39.33 16656.95 | 3282.69 | 3374.26 
2 74 252.70 
O74 151.991 7781 
SH) | TY | 
8.99 [1286.39 ) 771,96] 512.43 | 


es. 07 


39,89 


| 
i 
hohprotein. Ei 
ohfaser . . . 
| 
| | | 
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Stickstoffbilanz : 
tohprotein aufgenommen 599,63 
ausgeschieden 252.70 » 
Rest 342.93 
Rohprotein == 342.93:6.20 == 54,87 ¢ N 


Im Harn ausgeschieden 76.33 


Mithin tmehr ausgeschieden als aufgenommen 


Die Wiigungen ergaben: 


am 23. 11. ke 
2-4. /11. 
im Mittel 37.7 ke 
38.4 
> 30.0) 
Gewichtsverlust in 12 Tagen — 2.7 k 


Das Resultat ist autfallend, und es ist sehr zu bedauern. 
daly aus Mangel an Material der Parallelversuch unterbleiben 
mubte, 

Vergleichen wir das eben gewonnene Resultat mit dem 


der ersten Periode, was angiingig ist. da es sich um = dasselbe 
Tier handelt, Dauner und Ausfithrung der Versuche die gleichen 
waren: der einzige Untersehied darin bestand, das 
futter in dem emen Fall aus Stroh, in dem anderen Fall aus 
Ahren und Spreu bestand. Die aufgenommene Trockensubstanz- 
menge war anniihernd gleich: 


Trockensubstanz in Stroh 5400 a 89.49 483216 
Trockensubstanz in Resten 272.09 

Aufgenommene Trockensubstanz in Stroh DOT 
Trockensubstanz in Ahren und Spreu 4751.65 
Trockensubstanz in Resten 39.35 

Aufgenommene Trockensubstanz in Ahren und Spreuo 4712.55 


Es wurden also bei der Fiitterung von Ahren und Spreu 
noch 4712.35 — 4550.37 — 161.98 ¢ Rauhfuttertrockensubstanz 
mehr aufgenommen, 

Kin Vervleich der gefundenen Verdaulichkeitszahlen er- 
gibt sich aus foleender Zusammenstellung., 
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Verdaulichkeitskoeftizient 


Niihrstoffe in Aln 
Ahre 
in Stroh) 
und Spreu 
Trockensubstanz .. . . 50.69 


N-freie Extraktstoffe DS.O7 
Pentosane ..... (6,66 | 39,89 


Die Verdaulichkeit der Rohfaser im Ahren- und Spreu- 
comisch war also etwas medriger als im Stroh. dagegen die 
Verdaulichkeit des Fettes nicht unbetrii¢hthch hoher: der ge- 
ringe Verdauungskoeflizient far die Pentosane micht= ins 
Gewieht. da die Verdaulichkeit der Extraktstoffe ins- 
gesamt. von denen die Pentosane emen Teil ausmachen, ebenso 
ero ist wie im Stroh: man wird also sagen diirfen, da’ die 
Verdaulichkeit) der emzelnen Nihrstoffe nicht geringer als 
m Stroh. 

Trotzdem ist der Nibreffekt des Ahren- und Spreugemisches 
wesentlich uneiinstiger als der des Strohes: denn withrend das 
fier bet Strohfiitterung in 12 Tagen 857.16 @ an Gewicht ab- 
nahin. verlor es bei Verabreichung von Ahren und Spreu in 
derselben Zeit 2700.00 ¢, also iiber das Dreifache. Es scheint 
mir dadurch erwiesen, dafi Ahren und Spreu trotz ihres hoheren 
Gehaltes an Stickstoff, Fett und N-freien Extraktstoffen und 
irotzdem die Néhrstoffgruppen, mit) Ausnahme der Rohfaser, 
nicht weniger verdauliech sind. als im Stroh, nicht tmstande 
snd. Stroh zu ersetzen., 

Es fiel mir auf. dat’ das Tier wiihrend der Ahrenfiitteruny 
Proberen Hunger zeigte als bei Strohfiitterung. Das verabreichte 
\hrenspreu-Gemisch wurde gierig binnen kurzer Zeit verzehrt, 
und das Tier war offenbar noch nicht gesiittigt. Der Grund 
maz darin liegen, dafi Ahren und Spreu der Verdauung leichter 
inferliegen als das rohfaserreichere Stroh, daher vielleicht nicht 
feolenet sind, die fiir eine normale Funktion der Verdauungs- 
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organe nolige Mavenlillung herbeizufihren.  Dadurceh dab 
nicht gentigend beschiiftigt sind. meas 
ein anormaler Zustand eintreten, aus welchem die starke Ce- 
wichtsabnahme zu erkliren wiire. 

Auffallend ist noch, dab der Stickstoffumsatz im Tlerkorpe 
sich offenbar anders verhiilt als ber der Strohfiitterune: deny 
withrend im der ersten) Periode die Gewichtsabnalime yon 
emer Stickstoffmehrausscheidunge von Saab ent 
sprach, wurden bei der Ahren- und Spreufiitterung nur 21.46 ¢ \ 
mehr ausgeschieden, trotzdem die Gewichtsaboalme 2700 
betrug, 

Kine Wiederholung des Versuches, den ie¢h leider nicl 
vornuehmen konnte, wire von grobem tnteresse, zumal, wenn 
es sich bestiitiven sollte, dab die Verdaulichkert der Pentosane 
Ahren und Spreu gveringer ist als im Stroh, man aul eine 
abweichende Zusammensetzung der Pentosane in Ahren schliesen 
diirfte. da die Ahren eewil nicht reicher an inkrustierenden 
Substanzen sind als Stroh, darin der Grund fiir die germeer 
Verdaulichkert also micht gesucht werden dtirfte. 


Verdaulichkeit der Pentosane in 
Stroh, 


! 


Wiihrend des Versuches mit) Ahren und Spreu oan Schat | 
wurde Schal Tout Stroh cetiittert, welches nach Lelhmannsche 
Methode aufeeschlossen worden war. Eime Notiz der Deutsche 
Landwirtschaftilichen Presse, Jahreang 20 Nr. 52 440. und 
ein Referat im Zentralblatt fiir Landwirtschaft 1902 8, 75s 
handeln tiber das Verfahren. Dasselbe?) besteht darin, dal 
vehiickselles Stroh omit} dem dreifachen Gewicht Wasser. in 
welchem 3%o oder des Strohgewichts Atznatron 
ist. 6 Stunden bei 6 Atmosphiiren Uberdruck gediimpft wird. 

Welche grobe Bedeutung Herr Professor Lehmann-Go! 
tingen dev Strohaufschhebung beimifbt. geht aus den auf der 17 
Wanderausstellune der deutschen 
Hannover in’ Form eines Anschlages veréffenthehten be- 


' Das angegebene Verfahren ist das gegenwiirtig von Lehmann a> 


das cunstieste erkannte. 
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hauptung hervor, dab «der Aufschliebungsprozeb den Kreis der 
Niilirstoffe in Deutschland pro Jahr um den Wert von einer Milliarde 
Mark erweilern konnte>. Die Vorteile. welche durch die Auf- 
echlieBung erziell werden, bestehen daring dab die sclwer 
lichen Niahrstoffe im Stroh verdaulicher gemacht werden, und 
dafi die Tiere eine betrachtlich gropere Quantitaét Stroh in aul- 
eeschlossenem Zustand aufnelmen. 

Schidliche Eintliisse hat Herr Professor Lehmann bet dem 
Jahren ausgefiihrten Fitterunegsverfahren meht beobachtet, 
bereits im groben Mabstab auf der Domine Coldingen 
aufveschlossenes Stroh zur Verfiitterung gelangt. 

Durch den Autschhiebungsprozeb werden vor allem Roh- 
fazer und N-frere Extraktstoffe verdaulicher gemacht: es war 
mithin fia mich von Wichtigkert, die Einwirkune der Aul- 
aul die Verdaulichkert der Pentosane zi untersuchen. 
Leider der Versuch vorzeiig abegebrochen werden, weil 
der Dimpfapparat schadhait wurde. Wenn ich trotzdem aut 
den Versuch eingehe, so geshieht dies deshalb, weil sich einige 
Beobachtungen ereaben. 

Die erfolete in einem runden eisernen Danmipt 
vou em Hohe und 50 innerem Durchmesser. in 
weichen elserne ineinanderschraubbare runde Gefibe passen. 
Milfeis eines Gasbrenners wird das auf dem Boden des Toptes 
fehende Wasser zum Verdampfen gebracht: durch Reeulierune 
des brenners hat man es in der Hand, dei Druck aul der ve- 
Wwilischten Hohe zu erhalten, 

Die erste Aufschhiebung erfolete am 24/1 Es wurden 
o Strohhicksel von demselben Material welches in der 
ersten Periode verfiittert worden war. mit 3 1 Wasser. in 
welchem 45 ¢ Atznatron aufgelést waren. im eins der eisernen 
gebracht und 6 Stunden bei 5 —6 Atmosphiren gediimpft, 
Abkithlen blieb der Apparat iiber Nacht stehen. am ndichsten 
Tag wurde das nunmehr aufgeschlossene Stroh herausgenommen 
und in einem hohen Gefif aus glasiertem Ton zur Verfiitterune 
tufbewalrt. 

Das Stroh zeigte cine dunkelbraune Farbe, mur auf dem 


model des Gefabes war es schwarz und so stark zerkocht, 
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dab es eine speckige Masse bildete. Zur Verfiitterung wurde 
nur das unzerkochte Stroh verwendet. Dasselbe war. sehr 
feucht. Die Bestimmung der lufttrockenen Substanz, zu welchem 
Z7Zweck 200 ¢ in einer Glasschale bis) zur Konstanz des Ge- 
wichtes ber miibiger Wiirme (ca. 60°) getrocknet nael; 
mehrstiindigem Stehen an der Luft) gewogen wurden, ergab 
19.25 

Vou diesem Material wurden dem Tier am 22./1. mittags 
LOO in Schale vorgehalten, die Aufnahme aber ver- 
weigert. Die Schale blieb im Futterkasten stehen, am Abend 
war das aufveschlossene Stroh noch unbertihrt, niichsten 
Morgen bis auf geringe Reste verzehrt. 

Am 25. wurden bet jeder Fiitterung vor Verabreichung 
des Betfutters 100 @ aufgeschlossenes Stroh in der Schale vor- 
echalten und auch aufgenommen. 

Am 2%. I. steigerte ich die Gabe, indem frith 200 g, mittag- 
200 und abends 750 @ verabreicht und restlos aufgenommen 
wurden. Es wurden also an diesem Tag 1150 ¢ frisehes, d. i. 


lufttrockenes aufgeschlossenes Stroh verabreicht. 

Am nichsten Tage war das Tier zur Aufnahme des aui- 
veschlossenen Materials nicht zu bewegen und machte einen 
kranken  Eimdruck. Es wurde daher in den niichsten zwei 
Tagen unverindertes Stroh verabreicht und bis 600 ¢ restlos 
verzehrt. 

Am 28. TL. reichte ich dem Tier wiederum aufgeschlossenes 
Stroh, und zwar Material, welches am 25./IL gedéimpft worden 
war. Ber diesem Aufschhebungsprozeb wurden 6000 Stroh 
mit 12 1 Wasser und 180 @ Atznatron nach der Vorschvrift 
behandelt. Das frische Material enthielt 29,7 %o lufttroekene 
Substanz. 

Zur Verabreichune kamen 


am 400 ¢ frisches aufgeschlossenes Stroh 532 ¢ unveriind. Stro! 


2. 111. 600 » » » -1- 386 > > 
> SOO > » >» - 273 > > 
> » >» 232 » 

6. UL. 1059 82 » 


Summa 4068 ¢ > t- 1705 
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Als am folgenden Tag nur aufgeschlossenes Stroh ver- 
abreicht wurde, und zwar 1800 ¢, wurden diese zwar noch 
restlos aufgenommen, das Tier machte aber wiederum, wie 
am 2d. 1b. einen) kranken Eindruck. Es lag zumeist, zeigte 
keine FreBlust, knirschte mit den Zihnen und, was mir be- 
eonders auffiel, das Wiederkauen unterblieb. Noch zwei Tage 
eelvie ich die Fiitterung mit aufgeschlossenem Stroh fort. Da 
sich der Zustand des Tieres aber nicht besserte, dasselbe auch 
epoiere Mengen Reste heb, ging ich am wieder dazu 
fiber. unverindertes Stroh zu verabreichen, 

Zweimal hatte das Tier also. sobald nur aufgeschlossenes 
Stroh zur Verabreichung gelangte, in der Freblust nachgelassen 
and sich, seinem Aussehen und Verhalten nach. in krankhaftem 
Zustand befunden. 

Da Herr Professor Lehmann. seit’ lingerer Zeit, oline 
rvendwelche Storung im Gesundheitszustand der Tiere zu be- 
obachten, aufgeschlossenes Stroh verfiittert, und der Auf- 
genau nach der von ihm vorgeschriebenen 
Methode erfolet war, konnte der Grund fiir die ungiinstige 
wirkung auf mein Versuchstier darin liegen, dab za alles 
Material verfiittert wurde. Zwar wurde dasselbe in einem) zu- 
vedeckten Geléib aufbewahrt: ein wiésseriger Auszug zeigte eine 
<hwach saure Reaktion, ein Umstand, der fiir die Wider- 
lindsfithigkeit gegen die zersetzende Kinwirkung von Mikro- 
organisimen spricht; eme andere Erklirung fand ich aber fiir 
den offenbar sehidlichen EinflaB nicht. Teh beabsichtigte nun- 
mehr, taghch zu ditmpfen, und zwar nur soviel, wie pro Tag 
ertuttert werden sollte, konnte aber diesen Plan leider nicht 
uistihren, da, wie bereits erwiihnt, der Diimpfapparat undicht 
wurde und einer Hingeren Reparatur unterworfen werden muble. 

Wenn ich, trotzdem der Versuch nicht tiber die Vor- 
witerung hinaus gediehen ist, aus demselben einen Schlub aut 
Jon Einflu® der Aufschhefung ziehen will, so geschieht dies 
‘ls folgenden Griinden: Es stehen 6 Versuchstage (4. 

Verfiigung, in denen sich keinerlei Storung bemerkbar machte. 
fur Verabreichune kam neben Stroh, dessen Verdaulichkeit an 
femsclben ‘Tier. derselben Versuchsdaner und bei Verab- 
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reichung der gleichen Beifuttermengen bestimmt worden war. 
ein Teil aufgeschlossenes Stroh. Ich glaube daher berechiic: 


dureh Geeeniiberstellune der hier gefundenen 


dauungskoetlizienten und der in’ der ersten Periode bei Ver- 
suchstier ermittelten den der Aufschliebung zur 


schanunge za bringen, 


Die Reste waren nur gewogen, aber nicht) gesammet| 
worden, sind aber so gering, dab ich keinen das Resultia 


wesentlich becintrichtigenden Fehler zu begehen glaube, wenn 


ich annehme, dab sie dieselbe Zusammensetzung hatlen, wie di 


Reste der ersten Pertode. 


Verabreicht wurden in den 6 Versuchstagen, wie aus dem 
Ausweis!) ersichtlich: 
Lnveriindertes Stroh 1705.00. 
132 


Anfveschlossenes frisch 4568 lafttrocken 1536.70 


An Beifutter dieseiben Mengen wie in der ersten Periode 
Die Zusammensetzung des unverinderten Strohes ist 
bereits angegeben. mag aber des Vergleiches wegen nochmal: 


aufgelilirt werden: 


In o der Infttrockenen Substanz 
Niihrstotfe 
aufceschlossenes 


Stroh 


unverdindertes 
Stroh 


Trockensubstanz 89.49 G50 


Rohprotein . 2A0 2 
Loo 1.62 
Rohfaser. . +6.02 19.05 
N-freie Extraktstoffe 34.87 35,39 
Pentosane 24,98 19.56 
Der Gehall der Ration an Néhrstoffen ergibt sich au- 
naehstehender Zusammenstellune 
In | In | 
Nihrstoffe 1705 ¢ | | 
| aufeeschl. | Beifulter 
Strohy Stroh 
Trockensubstanz 1525.80 972 30 3706.61 
Rohprotein. Bo.80 39.89 186.90 262,91) 
Rohtett e 23.92 21,98 28,62 7602 
Rohfaser .... 793,17 610.92 
N-freie Extraktstolfe 480,14 70 [850.07 
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Die Menge der Nihrstoffe im Beifutter ergibt sich durch 
\ultiplikation der auf Seite 335 berechneten Zahlen mit 6, der 
\nzahl der Versuchstage. 

Die Reste betrugen, wie aus dem Ausweis— ersichtlich, 
xs o in frischem Zustand, daher, wenn man dieselbe Zusammen- 
annimmet, wie bei den Strohresten der ersten Periode, 
lifitrocken 175 — BR: x. x OF.2D 

Aus der auf Seite 343) angegebenen prozentischen Zu- 
Zune der Strohreste una abgesieblen Reste ereeben 
ch folgende Nihrstoffmengen in) den Futterresten der vor- 
Periode, wenn man den dort gefundenen Niihrstoft 
vohall durch 64,19. das ist die Summe der Reste. dividiert 
ind die gefundene Zahl mit 67,25 multipliziert: 


Trockensubstanz 67.25 2.28 
Rohprotem 64.19 67,25 = 2,08 
Rohfett 64.19" 67.25 0.47 
28,12 
Rohfaser 4.19 ° 67.25 
OF 19) 
N-freie Extraktstoffe 67.25 22.557 
13.82 
opr 
Pentosane 67.25 
ME, Le 


An festen Exkrementen) wurden in den Versuchstagen 
© lufttrockene Masse auseeschieden, 

Dic prozentische Zusammensetzung und der sich daraus 

den Ausscheidungen ergebende Stoffgehalt ist) aus nach- 


-fehender Tabelle ersiehtheh: 


In “/o der |} In 
Nihrstoffe lufttrockenen| in [821,70 
Substanz | festen Exkr, 
| 
Trockensubstanz 1702.38 
Rohprotein ...... 8.97 | 163.41 
« & 240 43,72 
« i. 34.70 632.13 
N-freie Extraktstoffe 721,05 
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“Ausammenstellung: 


Summa Summa Summa Summa 
Verdaut 
der der Ger ocr 


reichten in den nen nen | 
Niihrstoffe. Rlesten Ing | In 


Prockensubstanz . —~35766.61 62.28 13704.33 | 1702.38 [200195 54.04 


Rohprotem . 262.59 2.05 260.56) 165.41 

Rohfett 76.02 76.05 | 3,72 32.33 | 42.51 
Rohfaser . . . .11404.09' 29.46 374.631 632.13] 742.50] 54.01 
N-frere Extraktstoffe} (839,07 22.57 1416.30 | 721,03 | 1095.47 6031 
Pentosane . . . 691,28; 14,48 676.80) 290.38} 386.42) 57.09 


Die Verdaulichkeit der Rohfaser. N-freier Extraktsto({fe 


mid besonders der Pentosune ist somit durch die Beifiitteruny 


von aufgeschlossenem zu unveriindertem Stroh betriichtlich er- 
hoht worden, 

Da die Verdaulichkeitskoettizienten fiir die Niihrstoffe in 
unverinderten Stroh durch die erste Periode ermittelt’ worden 
sind, lassen sich dieselben fiir das aufgeschlossene Stroh rech- 
nerisch feststellen. 

Ks sind in der vorliegenden Periode von den verabreicliter 
1404.09 ¢ Rohfaser verdaut 742.50 Im unveriinderten Strol 
sind 793.17 Rohfaser enthalten; setzt man diese, wie durch 


die erste Periode ermittelt, zu. 46,25°/0 verdaulich, dann sind 
von diesen verdaut worden 366,84 ¢. Von den aufge- 
~chlossenen Stroh zur Aufnahme velangten 610,92 Rohfaser 
miissen also 742.50 366,84 == 375,66 g verdaut worden 
Das entspricht einem Verdauungskoeffizienten von 61,49 

Fiihrt man die Rechnung bei N-freien Extraktstoffen und 
Pentosanen in der gvleichen Weise durch, so ergibt sich, dab 
die N-freien Extraktstotfe in aufgeschlossenem Stroh zu 61,16 
die Pentosane zu 70.208 0 verdaulich sind. 

Kine Gegentiberstellung der Verdaulichkeitszahlen fur 
veriindertes Stroh und aufgeschlossenes Stroh wird den 
der AufschlieBung aim besten ilustrieren. 
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Verdaulichkeit der 
Futtermittel 


| 


Rohfaser | N-freie Exkr. Pentosane 


Iinveriindertes Stroh... 25 D6.23 
Aufgeschlossenes Stroh OL | 61.16 70.20) 
dev Verdaulichkeit . 52.95 $.77 £9.39 


Der Versuch bestittigt die Angaben von Lehmann, dah 
die Autsehliebung die Verdaulichkeit der Rolfaser und der 
V-freien Extraktstoffe, zu denen ja die Pentosen zu rechnen 
in betriichtlichem Mabe erhoht: andererseits aber geht 
aus den angerebenen Beobachtungen hervor, dab das autee- 
cchlossene Stroh weniger gern aufgenommen wurde als unver- 
‘indertes. Das Tier mupte zur Aufnahme formlich gezwungen 
werden, und als versuchsweise dem Versuchstier aufge- 
scllossenes Stroh vorgelegt wurde, riihrte es dasselbe nieht an. 

Der Grund fiir die Beeintrichtigung des Cesundheits- 
zustindes, welche, wie erwidhnt, zweimal beobachtet wurde, 
mag darin zu suchen sein, dab zu alles Material zur Anwendung 
Kam. Dann wiire aus dem Versuch der Schlub zu ziehen, dab 
wulgeschlossenes Stroh bald nach dem Diimpfen verfiittert werden 
dm ersten der angegebenen Fille trat der schidigende 
hiuflub schon am vierten Tag nach der Diimpfung zutage, im 
gweiten Fall erst am zehnten Tage. Eine Untersuchune tiber 
diese Frage, die nicht unwesentlich ist, weil hiufiges Dimpfen 
naliirlich die Kosten des Verfahbrens erhohen wiirde, ist meines 
Wissens noch nicht angestellt: ferner ist noch nicht gepriift, 


ob der hohe Natrongehalt des aufeeschlossenen Strohes auf 


iravende ‘Tiere nicht ungiinstig wirkt, was zu befiirchten ist 
nach den ungtinstigen Erfahrungen, welche der Melasse 
Inloige ihres hohen Salzgehaltes gemacht worden sind. Nach 
dem Cesagten glaube ich behaupten zu diirfen, die Ver- 
Wendung von aufgeschlossenem Stroh. zu Fiilterungszwecken 
sich noch im Stadium des Versuches betindet, und dab vor- 
zu-einer allgemeinen Einfiihrune des Verfahrens, dessen 
emincute Bedeutung zweifellos ist. wenn es nicht nur ein hoch- 
verdauliches, sondern auch gern aufgenommenes und bekOmm- 


OO + Albin von Rudno Rudzinski. 


liches Futter liefert, in) die landwirtschaftliche Praxis noel) 
nicht veraten werden kann. 


D. Die Verdaulichkeit der Pentosane im Stroh 
bei Beifilterung abnorm hoher Mengen leicht 
hohlehvdrate. 


bet Besprechung der der ersten Periode gefundenen 
Zahlen ist) darauf hingewiesen worden, dab die Beifiitteruns 
von Stiirke und Zucker offenbar eine Depression auf die Ver- 
daulichkeit der Rohfaser ausgeiibt hatte. 

Der nunmehr za besprechende Versuch soll priifen. in 
welchem Mab die Depression sich stirker bemerkar macht be) 
Verdoppelune der Stiirke- und Zuckermengen, ob die Ver- 
daulichkert der Pentosane ebenfails beeintrichtigt wird. eventuel! 
ob die Verringeruug der Verdaulichkeit ber den Pentosanen 
ebenso grob ist wie bei der Rohfaser. 

Die Ration wurde so bemessen, daB neben Stroh. von 
welcehem tigheh Durchschnith 550 verabreicht) wurden. 
die doppelte Berfuttermenge, also 78 Fleischmehl, 240 @ Stirke 
und 60¢ Zucker verfiittert’ wurden. Das Beifutter wurde restlo- 

Der Wasserkonsum stieg auf mehr als das Doppelte. Er 
betrug gegen 630 com im Durchsehnitt der sechs Versuchstag 
der ersten Periode 1368 ecm im Durchsehnitt der sechs Ver- 
~uchstage der vorliegenden Periode. 

Die Stiirkegabe bereehnet sich auf L000 Pfund bezozen 
zu 6.29 reine Stiirke, die Zuckergabe zu Plund, 
Mengen, die man wohl mit Recht als abnorm hoch bezeich- 
nen dart, 

St6rungen withrend des Versuches waren nicht zu ver- 
zeichnen. es wurden aber immer nur sechs Tage zur Berechoune 
herangezogen, und zwar diejenigen, in welchen die Stickstol'- 
ausscheidungen im Harn eine befriedigende Konstanz zeigten: 
vor 24. HE bis 26. TIL hatte sich die Erhéhung der Strohgebe 
<tOrend geltend gemaeht: sechs Tage wurden gewihlt. weil 


erste Periode ebenfalls sechs Tage umfabte. 
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\Viihrend der Versuchstage (21. 11] PS. 


warden laut Ausweis!) verabreicht: 
Roggenstroh ¢ 
tos 


SHO 


Stiirke 
Zucker . 
Die prozentische Zusammensetzuny ist dieselbe wie die 
Verab- 


Als Summe der verabreichten Néihrstoffe 


ittermittel. welche in der Periode zur 


We velangten. 


sich: 


Niihrstotte 
3300 Stroh 


Beifutter 


isubstanz. . 2953.17 | | (897.77 
69.30 373.80 | 3.10 
ne. . 824.34 | 824.34 
| | 
Die aul die sechs Versuchstage entfallenden Futterreste 


be 


en goin frischem Zustand, in lufttrockenem Zustand 


davon entfielen auf abgesiebte Reste 1.7 4 


Anrechnung zu bringen sind 223.69 


— 


reste und 4,74 @ abgesiebte Reste, 


Dareh die Analysen wurde folgende er- 


In?o der lufttrockenen Substanzen 


Nithrstoffe 


Strohresten 
Resten 


Rohproteimn | 12,18 

Rohfett 1.15 | 

Rohfaser 

N-freie Extraktstoffe 3716 

Pentosane 22.62 | 

Beilace 

Seyler’s Zeitschrift physiol. Chemie. XL 20) 
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Mithin ist der in’ Resten ausgeschiedene Néhrstofigehals 
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Niihrstoffe 


In 
225.68 


strohresten 


| 
| 
| 


In 4.70 ¢ 
abeesiebten 


Resten 


Zusamine! 


Trockensubstanz . « 201.352 2OD AS 
N-frere Extraktsteffe 83,12 ; 83.12 
Ausgeschieden) wurden 3876.95 lufttrockene feste 
kremente. 
Ihre prozentische Zusammensetzung und die Menge det 
ausgeschiedenen Nahrstolfe ist nachstehend zusamimengest clit: 
In %o der | In g 
Niihrstoffe lufttrockenen im 3876.95. 
Substanzen festen Exkr. 
Trockensubstanz YO 3029.70 
Montaser. « « 33.58 [501.88 
N-freie Extraktstotfe 1538.37 
Pentosane .... 17 43 676.93 
Sunima Summa Summa summa 
der de r der der 
Nithrstofte verab- Naihrstoffe nomme- schiede- 
reichten in den nen nen 
Nahr totfe Resten Niihrstoffe Nithrstoffe It) 
Prockensubstanz f897.77 205,68 | 4692.09 | 3525,70 | 1166.39 245!) 
Rohproteim . 10 bebo — | 
Rohfett . 10740 2.57} 104,83] 73,21 29 62} 28.2% 
Rohfaser « £1535,16 | 103,19 (31.97 | 1BOLSS |} 130,09) 9.09 
N-freie Extraktstoffe] 2679.51 | 83.12 | 2596.39 | 1538.37 | 1058.02 | 40.79 
Pentosane 624,34 | D060 778,74 676,53] 97,21 | 12,55 


he 
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Kin Vergleich der hier gefundenen Verdanuuneskoetlizienten 
fap Rohfaser und Pentosane mit den in der ersten Periode!) 
opmittelten. ergibt: 


Verdaulehheit der 
Futtermittel: Stroh 


Rolfaser| Pentosane 


Bei normaler Beifuttergabe (0.25 
Ber verdoppelter Beifuttergabe 12.56 
Depression infolge Beifuttergabe S085 % 75.27% 


Aus den Zahlen hervor, dab eine Beifiitterune 
yon leicht léshiehen Kohlehydraten die Verdaulichkeit 
der Pentosane verringert, jedoch nicht in so holem 
abe als die der Rohfaser. Man wird also sehlieben 
diirfen, dab die Pentosane leichter verdaulieh sind 
ils die Rohfaser. Da in der Rohfaser immer gewisse Mengen 
Pentosane enthalten sind, denen die hohere Verdaulichkeit= zu- 
zusprechen ist, wurde sich das Verhiltnis fiir die Pentosane 
noch giinstiger gestalten. 


Schlufbetrachtung, 


Die Resultate der vorliiegenden Arbeit lassen sich in foleende 
zusammenfassen: 

1. Die Pentosanbildung im Roggenstroh erfolet unabhiingiyg 
von der Diingung. 

2. Die Pentosane sind im Halm nicht eleichmiifie verteilt: 
aim reichlichsten sind sie in der Ahreuspindel vertreten, Spreu 
zelet ebenfalls einen betriichthch hoheren Pentosangehalt als 
“troh. und in diesem scheint der Pentosanechalt von der Wurzel 
nach der Ahre zuzunelmen, 

>. a) Der Verdauunyeskoeffizient fiir die Pentosane im Rog- 
fenstroh betriigt im Mittel von zwei eul iibereinstimmenden Ver- 
suchen 46,8259)5. Diese Zahl wird dem Minimum der Verdau- 
Whkeit nahekommen, da die ber den Versuchen zur Vertiitter- 
Wig gelangten Mengen Stirke und Zucker die Verdaulichkeit 


der Rohfaser um ein Geringes unter das Minimum herabdriiekten: 


Seite B44. 


_ 
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andererseits, wie aus den Resultaten des letzten Versuchs hep. 
vorgeht, die angewandten leicht loslichen Kohlehydrate 
die Verdaulichkeit der Pentosane eine Depression ausiiben. 
welche fast. aber mieht so gro ist. wie die bei der Verday 


hehkert der Rohfaser beobachtete. 


Ly) Die Verdaulichkeit der Pentosane in Ahren und Spr 
schemt geringer zu sein als in Stroh. Ste wurde zu BONG» 
ermittelt.  AuBerdem geht aus diesem Versuch hervor. dif 
Ahren und Spreu, trotz ihres hoheren Nihrstoffeehattes. nich 
denseiben Niahretfekt hervorzurufen inistande sind wie Stro! 

Die Aufschhefbung des Strohes nach Lehmannsche 
Methode erhohte die Verdaulichkert der Pentosane auf 70.20% 
die der Rohfaser aul 61.49% Aus den wiihrend des Versuchoes 
gemachten Beobachtungen ist aber zu das aut 
veschlossene Stroh nicht unter allen Umstinden ein empfehteus- 
wertes Futlermitte! ist. 

d) Durch Beiftitterune von 6.29 Pfund Stiirke und 1.57 
Prond Zucker pro Plind Lebendgewieht sank die Ve 
daulichkert der Pentosane im Roevevenstroh auf 12.56°!o. die dey 
Rohfaser auf G.09% Die Pentosane schemen also der Vi 


lerhter zu unteriegen als die Rolfiser. 


Die vorhegende Arbeit ist auf Anreeunge und unter 
Leitune von Seimer Exzellenz dem Wirkliechen Geheimen it 
Professor Dro Judins Kuhn ausgefiihrt. Ich sage seiner 
zellenz fiir das etitige Interesse, welches er meinen Unt 


suchungen entgegenbrachte, und fiir seine wertvollen Ratschli 


memen aulrichtigsten besten Dank. 

Gleichzeitig erlaube teh mir, den Herrn Professore) 
Baumert und sowie dem Herrn  Domiinerns 
Menzel fiir ihre gelegentlche Unterstiittzung mit Ret und 
meinen verbindlichsten Dank ausziusprechen. 
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TNabellen 


A. yon Rudno Rudzinski, Uber die Bedeutung 


der Pentosane ete. 


ZU 


vid Albin von Rudno Rudzinski, 


Tabelle tiber den Diingungsyep., 


ut 
Parzellengr, 
Diine it 


pro Parzelle in Gramm. 


ni; Ver Kon- 
n der Dungungd suchs troll- 
lie Dineuneg «rnte 
ingewandte Diingung par: Krnte par- 
zelle 
Kir Stroh Gesamte Ki St 
Art und N P2053 KoO} Nr und Eriie- Nr. 
Spreu Masse 
S| Superph ssphat 3 4 
A 
Summa 3.92 121.68)189.79 311.47 VI 142.85 252 
yi) | ite 50,1 
Hiissige Exkrenmentel 2.66 50, 
66 schwetels. Ammoniak i 
Superphosphat 
352 '4.66,7.63) IV 375.851 VIL (135.55 251.70 387 
ediingt | 62.19 115.85 178,04) XXTV) 88,80 140.80 22: 
Lupine 3.02 X 327.00) XVI 184.10 203,17 
Prerdehohnen BO2 4) | 88.15/196.30 284.45) XXP) 106.00 177.0025) 
: 
225 Chilisalpeter (wie V 
8.27 Superphosphat 
2» Kainit 3.52 11.55 2.54) XID 328,62) XVIT 146,20 227 [3,6 
Kamit 1.55 40.70) 89.55 130.25} XIX | 170 ) 
TIAL feste Exkremente 1.76 102 
7.74 » fliissige Exkremente] 1,76 
ave XV | 97.25!'178.50 275.75) XX /113.60 188.1 
, ! ‘ rar ~- - ‘ a , rAr i 
Strohditinger ? 94.55) 152.39 246.94, XXTTP 116.80 
i ChilisalpeterimHerbst]O.39 07 
imFrithjahr]O.7835 
Superphosphat 
1.175 11.55 2.54 | 97,98)171.10 269,08] XXII | 99.70 Loo. 
nicht untersucht 
2) Parzelle durch einen Maulwurf beschidigt 
Jahr vorher ungediinet, 


> 
overs 4 
| 
| 
ted 


a 
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Beilage I. 


fe den runden Parzellen. 
pro Morgen = '4 ha. in Zentnern. 
2 Ver- Kon 
In der Ditngung} sachs Erni troll- 
\ ungune “rhte 
enthalten par- paul 
rere zelle 
Stroh, Gesumte Stroh tesamte 
Art und Menge Nr. und Ernt- und | 
im ner 
Spreu masse Spreu) mass 
j 
Bi hosphat | 
Kainit O82 1.35} I 22.07) V 12.11) 24.47) 36,58 
Frithjahr 
nebenstehend | 
) Chilisalpeter O62 21,52) 33.56! 55.08] YI 15.93, 25.26) 41.19 
\kremente 
Exkremente 
0.62 36.58) 56.721 VIE [9.36 34.94) 54.30 
Ammoniak 
Superphosphat 
i Kainit 0.62 O82 1,30) IV | 23.64) 42,82) 6646) VIL | 23.97) 44.51) 68.48 
2 ung IX 15.700 24.90) 40.60 
Lupine | *) | *) 22.49) 35,33! 57,821 XVI | 23,71! 43,00) 66.71 
Me. 2 Plerdebohnen 0.62 ! Xl 19.59) 34.71! 50.301 18.74) 31.30 HOOF 


Superphosphat 

0.62 O27 XI] 24.02) 34.09) 2585 40.19) 66.04 

~uperphosphat 

0.27 O45) XIV 23.04 NIX 18.01) 298.44) 46412 
Ztr feste ixkremente | 
HUSS, 

— - | - - 

62 X\ 17.20) 31.56) 48.76) XX | 20.09) 33.26) 53.35 


14; Strohdiinger 16.72) 26.95) 43.67) 20,65) 31.99) 52.64 


0.207 0.27 O45) 17.3 


30.26 47.60) 17.63) 27.20) 44.83 


i 


~~ 
bo 
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Tabelle tiber den Diineusy ul 


pro Parzelle in Gramin, 


Ver- Kon- 
In der Diingung fsuchs- trol]- : 


enthalten t 


Art ound Me mire P (), Nr. Korner Nr. Kory 
opreu 

Ungediingt 201175 13541.00! 5552.75 1839 


“W200 2 Superphosphat 


(92,90) Kainit 00,00 | 90,00 1708,42 |3499,50 5207.92 


Luzerne 124.68 5 9607.22 '6525.00. 10132.22 10) S465. 
 feste Exkremente | 

litissige Exkremente [62.3363 — ; i 3171.60 673750 9999.10 ll B45) 
812,23 schw. Ammoniak 6254 
7 
Chiltsalpeter 62,34 
Superphosphat 
» Kainit 124.68 4639,70 |7322.00 1161.70 12 
29551 Strohdiinger 2160.55 |4740,.00 6900.55 lo 1705.1 
b24o0 2 schw. Ammoniak 
Chilisalp ter ye 17 { 
M200 Superphosphat 7 
732.90 24.84 | 55.00) 90.00 7 2987 3404.00 8051.33 l4 1036 

Analysen der Diineemittel, 
"lo 


Diingemittel 


N P ©. 


Luzerne 0.8312 nicht untersucht nicht untersuch 
Strohdiinger 04219 
Feste Exkremente 0.3042 
Schwetelsaures Ammoniak 19.9660 
Chilisalpeter Herbstdiingung 10,4590 


Chilisalpeter Friihjahrsdiingung 16,0700 


Superphosphat bezw. Kainit 12,238 
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Beillage 
cigen Parzell 
mien re hteckigen Parzellen. 
4; 
i) 
pro Morgen hain Zentnern. 
2 Ver- Kon- 
In der Diingung Jsuchs- 
Dungung pat pal Frnt 
Spre 
] ] 17.70 27.76 4) IN 
4 
rphospnat 
Exkremente 
kxkremente O62 15.86 33.69 1] 17.27 52 15 
\mmoniak 
peter 
phosphat 
O49 23,20 36,61 59S] | 23,07 | 36,05) 69.12 
Inge) ¢ 34.50 13 | 17.05 7 
Ammoniak 
{ pete) 
“J phosphat 
O12 O45 7 12.94 | 27,32 | 40.26 i4 0.68 | 16.60 6.37 
Mittel aus den Ernteertriigen dey Parallelparzelien, 
Nr. der Stroh und 
Diingung Korner Krntemasse 
Parzellen Sren 
vediinet iu. 9 63 18.43 2s 0} 
Mineralstotfdiingung 2u. 9 17,55 
lingung 3u. 10 17,67 291 
te und tiissige Exkremente 4u. 1) 16.56 97 
“tickstoff und Mineralstotf & 9313 33 946 
linger 6 u. 13 9.665 W037 
~tickstotf und Mineralstoft 1151 22 00 3] 


i} 
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Tabelle tiber den Pentosangehalt jy, 


und tiber den Pentosangehal: 


Ergebnis der Parallelans 


Zur Analyse 


Analyse 
Stroh von Parzelle 


Ver- 
wendet halten Berechne! 
Philo 

Stroh) roglu-} Phioro- Fur- Pen- | 
S Uneediinet 0.5 | O.4 101444 | 0.0774 | 0.1324 | 
Keine Mineralstoffdiingune 0.5 | O# 10.1432 | 0.0769 | 0.1515 | 
Crindiineune 0.5 0.4 10.1394 0.0748 0.1280 


1! und tliissige Exkremente} 0.07399 0.1297 


12 sStickstofi und Mineralstotle 0.5 | 0.0745 0.1271 
Stalldiinger 0.5 | 0.4 | 0.0759 | 0.1297 | O16 
0's Stickstoff und Mineralstoffef 0.5 O.4 O.O74S OA280 0.1 


Krgebnis der Parallelanalysen zur bestim: 


Material von Parzelle XXIV wendet 


lu- glucid furol fosan 

eit 
Ahrenspinde! | o () { of 0.3290 0.173 0.2949 
Spreu » (0.4 sf0.8030 0.1596 0.2719. | 
Oberes Drittel | Of ?2800 O.1478 0.2517 0.2 


Mittleres Drittel | O.¢ »f0.2724 0.1436 | 0.2447 0.2751 


Unteres Drittel 0.4 »1 0.2688 | 0.1421 | 0.2421 | 0.2% 


in: 
Phric 
0,18 
Zur 
vel 
a 
| 
1s; 
\ 
| 


Podeutung 


nung der Pentosane 


--)jedenen Diingungsparzellen 


Teilen des Roggenhalmes. 


im Stroh. 
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Beilage Ul. 


Analyse 


Bere hnet 


Mittel der 
Analysen lund Il 
in der 
lufttrockenen 
Substanz 


Trocken- 
sub- 
stanz 


itn 


Mittel der 
Analysen Lund I 
In %o der 
Trocken 


substanz 


sam oun Stroh 
Per n- 0 Pen- Pen Pen Pen 
) 

704) 0.13061 0.1484) 26.12 26,30 | 29,88 | 94,24 27800 

0.1297 | 01474! 25.94 | 26,12 | 29,68 | 94.25 27,72 
0.15241 0.1504) 26.48 29,58 935.25 
| O1494 26 30) 26.12 29 GS 27 S4 
743 0.1271 | 01444 25.42 29.42 25,58 27.07 
O1280) 0.1454 | 25,60 23,77 GOR | | 27.09 TY 
Tis OAZ8O0! 0.1454 IDAHO 29 OS 93,45 27.38 


in den emzelnen 


Teilen 


des Roggenhalmes. 


Pento- 


san in 


In % der 
lufttrockenen 
Substanz 
Mittel der 
Analysen Lund 


Trocken- 
sub- 


stanz 


In der 
Trocken- 
substanz 
Mittel det 


Analysen U 


Per Pen 0 Lith Ma 
tosen Pen terial Pon 

1749 0,2979 | 0,3385] 29,79 | 29,64 | 33,68 | 89,73 33,03 | 37,53 

0.30831 37.13 27,16 | 30,86 92,61 933 | 33,32 

0.2465! 02801} 24.65 | 24.91 2710 

0.2490) 24,90 | 24.68 28.05 | | 26,87 305% 

0.2438 | 0.277 24.38 | 24.29 | 27.61 | 91,57 WP BOD 


| 
| 
| 
| | | 
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Ausweis iiber den 
unter Beifiitlerung miibic. 


Verabreichte bezw. aufgenommene Tavesration 


Datum Stroh 


Verab Verahb- | Anufge bleisch- \ i 
Rest Starke Zucker Salz 


reich reicht reicht Frist 


Januar 
(9—22. fad libitum . . . . . 
‘ 
300 40 26 SU) 10 3 L500 
27 275 130 2) Pb SO) 10) 3 
PU oo 50) Ls YOED 
121 329 39 120 30 3 10-45 
Febru 
B39] 39 120 30 > 1943 
A) | 1230 30 3 


le 
SVS 


12. 53 | 397 30 120 30 3 id i 
(D0 39 120 30 3 10) 
(50 32, 418 | 39 | 120] 30 3 W 
15. 150 23 427 | 39) | 3 
16, | 120 80 3 | 1045 
ri bo) 33 30 3 ‘ 
IS. 35. 4145 | 39 , 120 30 3 2 
19, | 21 497 39°) 30) tom 
| 22, 48 39 | 120 30 3 * 
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rung mit Stroh 


licher Kohlehvyvdrate. 


Beilage LV. 


dungen Temperatur Bemerkungen 
! } 
Zeit der Ablesung Futter und Ausscheidungen sindin g ingegeben 
Wasser cem: Temperatur in ® Ro Gewicht der 
iN mM mitt thends HoSO, 1° ig. 
O30) 
< 
10.5 ¢ Wasser zum Anriihren des Beifutters. 
Paiste 10.0) 10.0 
| 
38 10.2 Verdauungsstorung infolge schlechten Sitzes 
| des (resctiirrs, 
95) 11.0 102 
| {827 95 
4 | 1227 4.7767] 92) 97 
56 1247 102 100) 105 
56 11266 6.6100) 10.0 103°) 10.2 
| 1222 6.00371 10,0 1051! 103 
62 1142 15,6620) 11,2 | 11,0: 10.7 
1205) 5.6440 10.0) 11,2 11.0 Kot versehenthelh vor dem Wiegen weege- 
schiittet. Geringe Harnverluste beim Aus- 
spulen des Harntriehter 
1227 5.54031 102 10.9 12 Harnvertuste infolge Verschiebung des Harn- 
trichters, 
1201 5.0137] 102 105 102 
1229 603991 95 95 92 
a 1251 8.5 107 
235 5.86241 95 102 99 
91 | 1257 (6.4507 9,9 
| IP SS415 8.5 9.4 
11273 5.72531 80 90 95 
| 5.8647 Beifutterreste quantitativ bestimmt 0.4565 ¢, 


pee 
er \ 
~ 
| 
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Ausweis iiber den | 
unter Beifiitterung miibiger 


Verabreichte bezw. aufgenommene Tagesration 
Datum Heu Stroh Beifutter Wasse F 
Januar | 
2. SO POW) [2S | 2000 595 
26. 300 2YD | 8 1500 | 1190 
29. HOO 195 Is 120 | 30 18 2000 
30. | 208 | 242 39 20) 80 | £8 | 1545 
31. 150 | 224 | 226 39 120 | 30 3 1045 
Februar 
I. | 92 | 358 | 39 | 120 | 30 3 1045 | 
i) BY 120 30) 3 ‘ 4 
39 120 | 30 3 145 | 710 
9 39 120 | 30 3 730 
) ; (0) 2? (28 39 120 30 3 
b. 450 6440 | 120 | 30 3 | 10%) 8d 
120, 30 3 L045 | 350 
10 150) 20 | 430 | 39 | 120 | 30 3 | 10% | 250 
| 432 | 39 | 30 3 1045 a 
133. 13 (37 120 | 30 3 
12-438 39) 120,30 3 
16. (0) Ib | 435 | 39 120 | 30 3 | 10% 75 
(0) on 120 30 3 
Is. i) (2 438 | 39 120,30 3 2607 
(5 an 39 120 30 3 
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je 
Bet loslicher Kohlehydrate. 


\usscheirdungen 
Bemerkungen 
~yemente | Fliissige Exkremente 
Gewicht | N Temperatur bei Versuchstier Periode verzeichnet 
Beifuller verweigert. 
desel. 
‘ 
1340 
Bl 1362 
[282 
1120 
PAR 39 1135 | 3.1203 Harnverluste. 
298,77 7.0166 Wasserreste versehentlich vor dem Messen wegge- 
193,32 1172 | 3.5843 Harnverluste. 
325,32 1355 =| 7.7383 
: Hil | 3.3799 | Harnverluste. Kot aus Versehen vor dem Wiegen 
280,72 1262, | 4.8963) | Harnverluste. 
$22.19 1376 8.8625 
36190 1336 6.0344 
a L192 4.2609 
Ni 252 41 1183 41443 | Harnverluste. 
263,52 7.5769 
AS 3H | Harnverluste. 
20,79 1263 Harnverluste, 


| 
Pay II. 


5SO Albin von Rudno Rudzinski. 


Ausweis tiber den Ve 


+) 
Verabreiehte bezw. aufgenommene Tavesration 
Datum Ahren und Spreu Beiutter Wa 
Verat Rest Pleseh- | Zucke Sal Veral | 
reicht nomimen mehl reichit 
Februar 
39 120) 30 3 
7 By 10) 30 | 8 
| 
2% 9 i 59 30) | 3 
2s [33 39 [20 30 | 3 
| 
Miirz 
(33 3 34 120) 3 
3 33 2 iis 39 30 3 
| 30) [20 30 | 3 
7. 433 () 450 39 120 | 30 | 3 1045 ‘ 
133 $0) {20 30 83 L090) 


ee 
| 
: 
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= 


nie Bedeutung d. Pentosane als Bestandteile d. Futtermittel ete. 384 
Beilage VI. 
rung mil Ahren und Spreu. 


I. 


heidungen Temperatur 


Fliissige 


Zeit der Ablesung Bemerkungen 
| Exkremente 
Gewicht N ‘ I U. U. 


vorm. mittags; abends 


Stroh. Reste und Ausscheidungen 
unberticksichtiet. 


300 ¢ Stroh.  Reste und Ausscheidungen 
unberiicksichtigt. 


Reste und Ausscheidungen unberiicksichtigt. 


ix 
ic 
— 
= 


10.0 10.5 10.0 
10.0 10.2 10.0 
291.05] 1316 16.78621 9.5 | 100 ' 99 
616) 1319 6548) 98 102 

237.407 1293 |5.9916 10.5 10.9 10.0 
7937 95 10.4 


20827 6247] 9, 


' 


10.3 Beluttergabe verdoppelt, 


e-Seylers Zeitschrift physiol. Chemie, XL 2th 


1187 4.57321 100 | 10.4 | 10.2 
2.75 1057 (5.97361 10.1 | 10.2 | 10.2 
1277 (6.84027 102 | 10.6 | 10.6 
27121) 1386 95 | 10.6 | 102 
279287 1326 6.7731] 10.5 | 14,2 | 111 
| 
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Albin von Rudno Rudzinski. 


Verlauf der & 


3. P 
Verabreichte bezw. aufgenommene Tagesration 
Aufveschlossenes 
nver indertes \u veschlo senes Wa 
Datum Stroh Stroh 
Verab- Auf- Ael- Verab 
Reste genom- it Reste genom- Starke Zucker he 
men men 
Februar 
22, HOO 100 () 100 39 120 30 3 
300 () 300 39 120 5 LO 
QO {150 39 120 30 3 L045 
DOO () DOW) 39 120) 30 5 L045 
27. 600 39 120) 30 3 1045 
GOW 24 () 39 120 30 5 
Miirz 
1. iS] () 39 120 30) 3 1045 | 12 
2 B86 BY () GOW) 49 120) 3 1045 
3 273 () SOU) 39 120 30 3 f 
2332 2 230 L000 39 30 1045 
Cyn) 
82}; O 82 | 1059 0 | 1059] 39 120 30 | 3 1045) 


1? ~ 
| \ 
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Die Bedeutung d. Pentosane als Bestandteile d. Futtermittel ete. 


vsufvesehlossenem 


Vil. 


Beilage 


Stroh. 


erdungen 


hlussige 


kxkremente 


Bemerkungen 


Temperaturangaben ber Versuchstier I, 


Ahren- und Spreuperiode 


2607 


SOOT 
VOL] 


— 


—~ 


— 


2,9232 


Gewicht N 
‘ Reste und Ausscheidungen unberticksichtigt, 
Aufgeschlossenes Stroh vor der Beifuttergabe aus der Sehale 
verabreicht, Anfangs verwetgert, im Laufe des Tages aufge- 
nomimen, Stroh am aufgeschlossen., 
. Aufgeschlossenes Stroh vor der Beifuttergabe aus der Schale 
verabreicht, Anfangs verweigert, im Laufe des Tages aufge- 
nommen. Die angetiihrten Zahlen beziehen sich auf frische 
Substanz, davon lutttroeken 19,25 ° 
Aufnahme des aufgeschlossenen Strohs verweigert. Das Tier macht 
einen Kkranken Kindruck, liegt meist, knirseht mit den Ziéihnen, 
1313) 4.0407) Unveriindertes Stroh gierig aufgenommen: aufgeschlossenes ver- 
weigert. 
6.1776 
1542 Stroh von der Aufschliefung vom 25. 29.7% lufttrocken. In 


der Schale verabreicht: 
Schale ausgewischt. 


bis auf germee Reste aufgenommen, 


Exkremente seit) Verabreichung von aufgeschlossenem 
Stroh dunkel rotbraun, durehsichtig klar. Feste Exkremente 


fast schwarz, sehr feucht, 


Das emen kranken Kindruck. Wrederkiiuen nicht 


Symptome wie am 250. 


Tier macht 
beobachtet. 


Versuch abgebrochen, da der Diiinpfapparat schadhaft. 


Usy den 
Pe) Hystier II. 
| 
B 
ia 
| 
1270 | 
| Bi! 371.69) 1553 
1663 
1810 
1795 | 
\ 


s+ Albin von Rudno Rudzinski, 


Ausweis tiber den Vo 


unter Beifiitterung der verdopy 
Verabreichte bezw. aufgenommene Tagesratio, 
Datum Stroh Beifutter Wisse 
BE 
Miirz 
| 
10, | 78 | 24 | 60 | 3 | 1590; . 
12, 500 | . 78 | 240 | 60 | 3 1590]. 
13. 500 7S 6 | 1590 
14. 500 78 | 240 | 60 | | 1590 
15. 500 |. 78 | 240 | 60 3) | 1590 
1h. DOO 78 240 | 60 | 3 1590 
DOO 7s 240 | 60 
Is. DOO 75 240 60 1590 
; 78 | | 60 | 3 L590 
DOO 78 2410) 60 | 3 1590) 
21. DOO) Is 482 78 240 60 3 1500 
22. 2-4 476) 78 240-60 | 8 i990) 
23. DOO 480 78 240 60 3 
24. 600) 42 DOS 78 24) | 60) 
GOO 539 7S 240 | 60 Hau) 
26. HOO 518 78 240 60 5 2O90 THO I 
2%. KOO 1035 497 78 20 60 
PS, GOO DOP 76 240 60 3 THU) 
29. GOO 93 HOT 78 240) 60 3 2090 | sso 
30. 87 513 78 240) 3 POM) 
GOO, 78 | 240) 60 | 3 | 2090, . 


Alpe 
4 
Soe 
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swdeutuny d. Pentosane als Bestandteile d. Futtermittel ete, 


frerung mit Stroh 


leicht léslicher Kohlehvdrate. 


stier IL. 


OSD 


Beilage VIL. 


L\usscheidungen Temperatur 
Zeit der Ablesung Bemerkungen. 
Vom LO Zwischen- 
fiitteruny. Reste, Ausschet- 
dungen und Temperatur 
| unberiicksichtiet. 
Beifutter mit 90 cem 
angeruhrt. 
| 
1425 (64275 10.8 | 10.9 
637,86] 1437 165781 104 11,5 | 11,3 
1320 66,0906] 10.9 12. 12.8 
1296 46031] 12) 
45182] 1455 [53317] | 
Be) 479.70] 149 5.5704] 11,4 122 128 
51788) 1422 6.0425] 11.5 125 
56027] 122° 1200 12.5 
1575 (6.3655) 121 12,3 12.0 
729.88] 1475 |64219] 11.5 11,0 


Albin von Rudno Rudzinski., 


Analytische Belege. 
1. Diingunesversuch: 


Schiimmanalysen. 


Boden von Parzelle 
Bodenbestandteile 
IX. XXIV. 

Vio 


| v 0 


min 1.1430 1.5172 1.3301 
5—3 mm Q.5020 0.1372 OB196 
3--2 mm OBES 0.5032 O4258 
mm [3858 1.0478 1.2168 
1—O.5 min 4.6018 5.2662 49340 
0.5—0.25 min 62.5910 664179 
< 0.25 mm 3.9608 [3.0786 8.59242 
Abschliimmbare Teile [S.7474 17.9760 IS.1617 
Chemische Bodenanalysen, 
Nr. der | N | Ca) 
Diingung 
| arzelle 0 9 | 0 | 
Mineralstoffe O.1954 0.0908 O1L549 O.3035 
II Chilisalpeter O.0977 O1OL2 O1927 2 
u. tliissige Exkr. 0.1025 O.1049 Q.2839 
x Griindiingung O.1256 0.1279 0.0967 O.1960 tis 
XVIII Stalldiinger 0.0720 O.1843 O.1746 0.2016 
Imm Mittel der 5 Analysen O.1364 0.2356 ii 


N-Bestimmungen in den Diingemitteln, 


Untersuchte Substanz Parallelanalysen Mit 

(iriine Luzerne 0.8312 
Lupine 0.62858 
Pferdebohne O.3351 O.308 1 

Stalldiinger O4245 0.4192 0.42 

Feste Exkremente 0.3333 02751 

Fliissige Exkremente 0.9526 0.9251 

Chilisalpeter Herbstdiingung 15.9020 15.3760 1.4 

Friihjahrsdiingung 16.0700 16.0700 
schwefelsaures Ammoniak 19.9660 19.9660 1) 


as 
Mitte 
ts 
q 
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2. Verdauungsversuche. 


Tabelle umstehend. 


q 
| 
iis 
4 
j 
q 
j 
~ 
' 


OSS 


Albin von Rudno Rudzinski. 


Tockensubstanz Rohprotein Rol 
Untersuchte substanz. 
2 ¢ zur Analyse verwendet. 
; Parallel- Parallel- Parallel- 
Resultate in °/o Mittel Mittel 
analysen analysen analysen 
der lufttrockenen Substanz 
lu. Il ilu. 
Stroh der Perioden Lou. 4 8949) 8949 2,10; 210) 2,10% 1,53) 1351 
I. Periode | | : 
Tier I. Strohreste 93,09 | 93,06 | 93,07 2.23 | 293) 2931 160 
Abgesichte Reste 96.06 | 95.82 | 14.02 | | 144.02] 260 22 
Feste Exkremente | 91,99 | 2.17 | G2 OS] 7.47 | 7,47| 747] 231) 212 
Tier Il. Strohreste 92.60 | 925 i 92,571 2:07 2.03 2.05] O87 1.01 
Abvesicbte Reste 93,29 | 93.17] 14,05 ‘ | 14,05] 3,22) 28: 
Feste Exkremente | 92.57 92.65) 92.61 O34 6.10 | 6.227 200) 24 
2. Periode. | | 
Ahren und Spreu 90.90 90,62 90.56] 4,28) 428) 4,287 
Futterreste 93.23 93,03 93,13] 649] 649) 649] 1,69 
Feste Exkremente 92,97 | 92,01 | 92,49] 7,22) 7,02) 7,12] 2,03) 21 
3. Periode. | | 
(iediimpttes Stroh 93.59 93,42) 93,50) 2.84) 3,04 2,94) 157 
Exkremente 93,45 | 93,45| 93,45] 8,95 8971 244) 237 
4. Periode. 
Strohreste 89,97 90,04) 90,00} 1,73) 1,73) 1,73) 116 1.15 
Abgesiebte Reste 91,95; 92,18 | 91,99] 12,18 12,18 
Feste Exkremente 90,92 90,95 | 90,947 8,87 8.87 | 8,871 1,97) 
Fleischmehl aller Perioden')} 88.75 88,96) 88.85 79,88 | 79,88 79,88 | 12,32) 12.17 
Zucker 99.08 9908) 99081 . 
g zur Bestimmung. 


*) Zur Pentosanbestimmung in Zucker 5 g. 
/ = 


mPa an | 
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Bedeutung d. Pentosane als Bestandteile d. Futtermittel ete. 


Mittel 
aus 


in. 


Asche 


Paralle]- 


analysen 


Mitte] 
aus 


lu. ll 


N-frere 
trakt- 
stofte 
aus der 
Diffe- 
berech- 
net 


Mitte] 


Phloroglucid 


Parallel- 


Mittel 
aus 


lu. 


analysen 


Pentosane %» 


Parallel- 


analysen 


Mittel 


aus 


36.48 


GO 


DOO 
9352-4 
7 
5,40; 5.32 


LOSS | 

22.26) 22,20 

12.56) 12,90! 
| 

848 | 8.60 

7.811 7.80| 


26.S0 
6,98 6,76 
D.49 


7.380 


3.83 
26.580 


6.87 


99.08 
S140 


O.5660 O5562. 


0.9507 
0.4376 O4B16 043-46 
0.93826 0.5260 


0.4290) 0.4297 


O.5570, 0.553 
O4708 O.4716 


O-F890, 0.4879 
| | 


04526 


O3570 O.3562 


0.5150 0.5000. 0.5075 


0.3896, 0.3910 0.3903 


0.02907) | 
OOLD4E . 


| 


25 20 


23,43 | 23.1: 
! 
19.16 
24.49 | 2 
21.32 


| 
6,42 | 17,48 

(O02) 


he, 

an. 

| 

7 46.52) 4,49) 447) 448] 34.87 | 25.77) 24,98 
727 16.88 5,04) 37.52 24,64 24,75 
2 3714 19,27) 19,40 
47,70 5.36 | 36.52 23.44 
359 EBB] 740) 721) 4033 | 19,18 
32.19 $1.56 ) 24,65 
Si 19,90 22.23) 42,75 2128 
1) 27.80 28.00 42.5 | 21.800 21.75 

| 

| | | 
15 3s) 46,18] 3,80) 3.86 22.62 

| | | 


N-Analysen im Harn 


Albin von 


tudno Rudzinski, Bedeutung d. Pentosane etc. 


wiih 


em Harn 


Versuchstier 


rend der Versuchstage. 


zur Untersuchung. 


Versuchstier 


! 


NaOH 


Datum 


ecm 


nt- 


spricht 


N. 


titriert 


r 


‘hie- 


Harn 
N. 


Mitte] 


Ausgesi 


den Harn 


1 cem 
ent- 

spricht 


NaOH 


Datum 
titriert 


titriert 


re 


t.20 


Ss. 


4 


(002768 


[5.80 
16.55 
16.00 
16.60 
15.0) 
16.50) 
[6.80 
16.10 
16.00 
16.2 
16.2 
16.7 


lb. 
16, 


17. 


17. 
1D, 
16.2 


Neue HeSOs. 


in Stroh der Diingungsparzellen 


15.25 
16.30 
16.00 
16.60 


17.00 


17.80) 


16.26 


9.2718 


) 6.6100 


16.00 [222 
16.60 
15,875 | 1201 
16.50 [219 
16.80 1229 
1G.80 1251 
16.10 1235 
16.95, 1257 
17.25 1246 
17.80 L275 
16.40 L057 
16.25 1277 
16.20 1336 


16.70 [326 


6.0037 
D.OTST 
HALLS 
6.0509 
DIBSY 
DSELD 


9.7293 


6.7731 


6.4879 
6.6106 


17.99) 1345 
16.45 1369 
14.85) 1332 
15.20 1516 
[5.80 1319 
16.50 1295 
16.40 1862 


16.25 1450 


Trocken 


7. 29.00 19.70 
002834] 


17.00 


Y 25.00 9,75 


2A 


15.65 


19.05 


LS.50) 
[8.30 
19.05 
2O 
15.90 
16.00 
17. 

16. 

16; 

15,70 


substanz 
des Hi Is 


in den einzelnen Teilen 


Parzelle 


Parallelanalysen 


Mittel 


20) 


95.11 


Paralle!- 


Substanz 


Ahrenspindel | 89.70 
Qo ny 
91.93 


Spreu 
Oberes Drittel 
Mittleres Drittel 


Unteres Drittel 


| 
a 
— | 
- 
| 2/2549 4 
D4. 
7 IDE DS 6.2417 
| of 26 | 
is = | O39] 
| 


Uber die nach verschiedenen Methoden hergestellten Hamine. 
das Dehydrochloridhamin und das Hamatin. 


Von 
William Kiister. 


dem chemischen Laboratorium der tierarztlichen Hochschule zu Stuttgart.) 


Der Redaktion zugegangen am 17. November 1903.) 


Inhaltsverzeichnis. 

301—393, Eimleitaung. — 393—397, Besprechung und Ergebnisst 
der experimentellen Arbeit. — Experimenteltler Teil, 5. 897—399. A. Dar- 
tellung und Umkrvystailisation von Acethiimin; -- 8. 399—4#00, von 
bromwasserstoffhiimin, S. 401--402. 1. Darstellung von p-Hiimin : 
a aus Blut; — 402—408, b) aus BlutkOrperchen. — S. 403—405, C. 
linkrystalisation von B-Hiimin. — 8S. 405 406, D. Darstellung von 
poe. — S. 406--408, Darstellung von nach Rosenfeld. 
— Darstellung von Dehydrochloridhémin: 408—409, a) aus Acet- 
nimin; — 410—411, b) aus p-Hiimin; — 411, aus Hiimin p. e. 

>. 11—413, G. Darstellung von Hiémin aus Dehydroechloridhiimin, 

S. 415—415. H. Darstellung von Dehydrohiimatin und Versuch zur 
Uberfuhrung in Haimin. — S. 415—-418, Darstellung von Hiimatin. — 
418—421, Anhang. Versuche zur Darstellung von Athern des 


\-Hamins. — 421—422, Bemerkungen zu den analytischen Ergebnissen, 


Fiir das nach verschiedenen Methoden aus Siiugetierblut 
fewonuene Hiimin finden sich in den diesbeziiglichen Abhand- 
der letzten Jahre nicht weniger als fiinf verschiedene 
empirische Formeln angegeben. Es handelt sich um das mit 
Hilfe von Amylalkohol extrahierte Hiimin p. e. Cy H,,0,N,Cl Fe 
con Neneki und Sieber,') um das Acethiimin Schalfejeffs.*) 


', Arch. f. exp. Path. u. Pharmak., Bd. 18S. 401: Bd. 20. S. 325. 
tS. 430 (1884—1888). 

‘\ Le physiologiste russe Vol. 1, pag. 15, Moscou L808. Ber. d. d 
hem. Ges., Bd. 18, 232 ¢. 


4 
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William Kiister, 


welches durch Einwirkung von Eisessig erhalten wird und dem 
nach den Analysen von Neneki und Zaleski) die Forme 
zukommi, drittens um Moérners?) B-Hiimiy 
(HON Cl he, dann um ein von Cloétta®) erhaltenes Priparas 
und endlich um ein Produkt, das Rov. Zevnek! 
aus dem Timatinschlamm, welcher ber der Verdauung eine 
0 Salzsiure haltenden 5° /oigen Lésung von Oxyhiinno. 
clobinkrystallen maiittels Pepsin entsteht, durch Aufschwemmen 
in Aceton und Zusatz von Salzsiure gewann. Die Analyse 
fiihrten hier zur Aufstellune emer Formel, welche ftint Stiek- 
stoffatome enthalt, namilich zu Re. Eine Bestatiguns 
dieses befundes ist bisher ebenso ausveblieben, wie eine Wider- 
lecung desselbens auch ich habe keine Gelegenhert gehabt. das 
merkwiirdige Ttesultat zu kontrollieren, 

Die vorlegende Abhandlung beschiiftigl sich demen- 
sprechend mit den zuerst aufgefithrten Himinen und mit 
dem von mir schon vor Jahren dargestellten Produkt. welche- 
in Stelle yon Chior Brom enthalt:°) endlich mit einem Priparat. 
welches nach der Cloétta-Roseufeldschen Methode dargestel!i 
worden. ist. 

lel knitipfe einige voranzuschickende Betrachtungen a 
die jiinest erschienene Abhandlung Zaleskis®) ther das Meso- 
porphyrin, dem auf Grand zahlreicher Analysen und Molekular- 
gewichtsbestimmungen im Gegensatze zu friiberen Anschauungen 
die Formel zuerkannt wird. 

Mntsprechend wird nun dem Hiimatoporphyrin, fiir welches 
bisher die auch dem bilirubin zukommende empirische Fornic 
in Gebrauch gekommen war, die Formel C3 


') Diese Zeitschrift. Bd. XXX, 8. 394 (1900). 
2) Nordisk med. Arkiv, Festband 1897, No. tou. 27. 
Arch. f. exp. Path. u. Pharm., Bd. 36, 352 (1895): verg! 
auch Rosenfeld ibid., Bd. 40, S. 137 (1898). 
4) Diese Zeitschrift. Bd. XXX, S. 126 (1900). 
5) Ber. d. d. chem. Ges., Bd. 27, 377 (1894). 
6 Diese Zeitschrift. Bd. XXXVI S. 34 (1902). 
Ber. do. d. chem. Ges.. Bd. 3-4. 5. 997 (1901). 


zuerteilt und seine Bildung aus dem Acethiimin durch folvende 


(her die nach verschiedenen Methoden hergestellten Hiimine ete. 


Gleichung wiedergegeben: C, Hy ,O,N,Cl Fe 2 HBr +- = 
C,,H,,0.N, -- FeBr, -- HCI. 
sich endlich das Hiimatoporphyrin glatt aus Nenckis 
e@., sowie aus Morners bildet, macht 
Zaleski den Vorschlag, auch fiir letztere die) Formel des 
\cethfimins anzunehmen, 

Hiernach wird also das Acethiimin. nicht) mehr als 


wetviertes Hamin p. e. aufgefabt — in der sich 
keine Essigsaiure aus diesem Priaparat abspalten!) -—. und das 


weder als Propionylhiimin p. e.. noch als A\ethylester 
les Acethiimins» —: in der Tat enthiilt das p-Hiimin weder 
eine Alphvloxydgruppe noch den Propion- oder Essigsiiurerest. 


wie ich bereits meiner vorliiufigen Mittetlung erwiihnte. 


Krgebnisse der experimentellen Arbeit. 


In der folgenden Untersuchung bringe ich nun Beweise 
Acethiimin, Hiéimin  p. e. und p-Hémin, sowie das 
ach Rosenfeld dargestellte Praparat nach ein und derselben 
Formel Cy, Fe zusammengesetzt sind, und so mache 
ch den Vorschlag, fiir diese Produkte wieder ein und den- 
selben Namen «Himin» einzufiihren. 

Meine Begriindung fausse ich folgende 6 Punkte zu- 

1. Das durch eine erste Operation aus dem Blut) ge- 
vonnene Hiimin nicht unter allen Umstinden als em 
nes Priparat angesprochen werden, auch dann nicht, wenn 
Befund fiir Kinheitlichkeit und Reinmheit spricht. 
Das beweisen die Analysen. priichtiger Krystalle von Rohacet- 
das beweist vor allem die Tatsache, dab beim Auf- 
ren eines) solehen sich nicht immer, aber ge- 
Vohnich — ein unlOsiicher Riickstand, die -carcasse. von 
~chalfejeff, bildet. Nur die Analysen eines «umkrystallisierten > 
Himius kKOnnen also bei der Aufstellung einer Formel in Betracht 


Neneki-Zaleski, Diese Zeitschrift XXX, 396.7 (1900). 
NAX, S. 1900), 
Ber. d. d. chem. Ges., S. 35, Bd. 2951 (1902). 


lin exper. Teil, 397.398, 
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gezogen werden. Dieses «Umkrystallisieren» beruht aber aut 
einer Abspaltung und Wiederanlagerung von Chlorwassersto(! 
und gelingt mit Hilfe von Pyridin ebenso gut wie mit Chinin 
oder alkoholischem Ammoniak.?) 

2. Das Nenckische Hiimin p. e., welches mit Hilfe yoy 
Amylalkohol gewonnen wird, ist ein nicht: «umkrystallisiertes 
Priiparat: die zahlreichen Analysen dieses Produkts, welche 
zur Aufstellung der Formel C,,H,,0,N,Cl Fe fiihrten, zwingen 
also nicht zur Annahme dicser Formel.?) 

Auch moéchte ich hervorheben, dai mir die Analysen der 
besten Priiparate des Hiimins p. e., wenigstens was den Kohien- 
stoll betrifft, Werte ergeben haben, die fast ausnahmslos mit der 
Formel Cy ,H.,0,N,Cl Fe tibereinstimmen. Sie fordert 62,53) 


eefunden wurden: 62,5 1:62,525;3) 62,64:62,46; 62,17:62,859 


3. Die Analysen des von mir aus chlorfrei gewaschenen 
Oxyhiimoglobinkrystallen durch eine Extraktion mit Alkohol und 


sromwusserstoff hergestellten «bromwasserstoffsauren Hiimatins 

sind natiirlich ebenso wenig mabgebend. kin Praparat ergal) 
doch direkt Werte, welche auf C,,H,,0,N,BrFe stimmen. Die 
Analysen eines) «umkrystallisierten» Produkts sprechen datiir, 
dab cine Aethylierung cingetreten ist. °) 

4. Auch das M6rnersche B-Himin darf als C,,H,,0,N Fe 
betrachtet. werden; denn die vorliegenden Analysen sind mil 
nicht «umkrystallisierten» Priparaten ausgefiihrt, auch hinter- 
lieben meine B-Hiiminpriiparate beim Lésen in Anilin oft be- 
deutende Riiekstiinde, einmal wurden z. b. 8°/o nicht gelost. 

') Allerdings einen Ubelstand kann das Umkrystallisieren mit sich 
bringen: in alkoholischen Loésungen bildet das Hamin unter dem [intlul 
von Mineralsiiuren, Ather, wie Nencki und Zaleski gezeigt haben: diese 
Zeitschrift, Bd, XXX, S. B85 (1900). 

2) Auch wird schon von Nenckt und Zaleski die Forme! thres 
Diiithvlesters des Hiimins p. e., nicht von C,,H,,0O,N,ClFe, sondern von 
gO,NyClFe abgeleitet. Diese Zeitschrift, Bd. XXX, S. 406,7. 

8) Habil.-Schrift 1896, pag. 14 u. Ber. d. d. chem. Ges., Bd. 2". 
S. 822 (1896). 

4) Diese Zeitschrift, Bd. XXVIII, S. 12 (1899). 


5) Vergl. Seite 899/400. 


4 

= 

4 

3 

4 


2Q7 
i'}er die nach verschiedenen Methoden hergestellten Hiimine ete. 39D 


Auberdem gaben mir Priparate, welche aus Blutkérperchen, 
nicht aus Blut, hergestellt waren, und die beim Lésen in 
\nilin unbedeutende Riickstiinde (etwa 1°/o) hinterlieBen, auf 
ike recht gut stimmende Werte. Auch lieB sich 
das B-Hiimin «umkrystallisieren», sowohl mit Hilfe von Chinin 
wie mit Hilfe von Pyridin, und das erhaltene Produkt zeigte 
aunmehr auch in) der Krystallform Abhnlichkeit mit dem 
A\cethiimin» ; allerdings waren die Krystalle erheblich kleiner, 
viele derselben zu cinem Komplex vereint, der Metallglanz 
nicht so ausgepragt und prichtig wie beim «Acethiimin». 

5. Durch Kinwirkung von kaltem Anilin auf B-Hiimin, auf 
Hiimin p. e. oder auf Acethamin werden amorphe Produkte 
erhalten, welche um die Elemente des Chlorwasserstoffs iirmer 
sind. Nach sorefiltigem Auswaschen mit ganz verdiinnter 
ssigsiiure und liingerer Extraktion mit Ather!) erweisen. sich 
nun diese Dehydrochloridhimine, wie ich die Priaparate nennen 
will?) zuniichst in ihrer prozentischen Zusammensetzung durch- 
aus als gleich; gleichviel also, ob vom Hiimin p. e., vom 
8-Hiimin oder vom Acethiimin ausgegangen wurde, erhiilt man 
einen Kérper von der empirischen Formel C,,H,,0,N,Fe. Und 
dieses Dehydrochloridhimin kann wieder in Hiimin tibergefiihrt 
werden. Auf die gleiche Art sogar, welche bei dem = «Um- 
krystallisieren» der Hamine zum Ziele fihrt. 

Dabei wurde aus Dehydrochlorid-« B-Hiimin» ein Acethiamin 
mit allen Eigenschaften desselben erhalten. 

Gerade diese Uberfiihrune halte ich fiir ausschlaggebend, 
d. h. damit ist der Beweis erbracht, dai es in der Tat nur 
ein Hamin gibt, und dab die Unterschiede in der Krystallform z. B., 


': Die Extraktion mit Ather ist durchaus nétig, sie nimmt noch 
ciwas Anilin heraus, selbst wenn das Priiparat tagelang mit verd. Essig- 
siure behandelt worden war und Brom im Waschwasser keine Reaktion 
mehr gab, Die in meiner vorliufigen Mitteilung, Ber, d. d. chem. Ges., 
bd. 50, S. 2952 aufgeliihrte Analyse von ®-Hiimin, welche zur Formel 
C.H,.ON,Fe fithrte, ist hiernach mit unreinem Material ausgefihrt und 
deshalb nicht mafiigebend, 

*) Um Verwechslungen vorzubeugen, méchte ich diese Bezeichnung 
stall «Hamein> wiihlen, welchen Namen ich in der vorliufigen Mit- 
‘clung, Ber., Bd. 35, S. 2951 vorgeschlagen habe. 


iz 
| 
4 
A 
4 
4 x 
| 
| 
< 
= 
J 
: 
| 
4 
4 
4 
| 
| 
4 
i 


5396 Williain Kiister, 


welehe an den durch eine erste Operation aus Blut erhalteney 
Krystallen beobachtet worden sind, auf auferliche Bedingungen, 
z. B. die Art des Losungsmittels, zuriickzufiihren sind. 

6. Die von mir ausgefiihrten Analysen des «Hiimatin 
genannten Korpers, welcher aus dem Haimin durch Einwirkung 
wiisseriger LOsungen von Alkali hervorgeht, weisen in ihrer 
Gesamtheit auf die Formel C,,H,,0,N,Fe, welche schon yon 
Hoppe-Seyler aufgestellt worden ist und aus C,,H,,0,N,CiFe 
hervorgeht, wenn Chlor durch Hydroxyl ersetzt wird. — Aller- 
dings zeigen die Analysen des Himatins unter sich nicht un- 
bedeutende Differenzen: das diirfte mit der Schwerverbrenn- 
lichkeit des Hiimatins zasammenhiingen ;!) aber solche Differenzer 
finden sich bei Praparaten aus allen drei Haminen und_ die 


besten Analysen von allen drei weisen tibereinstimmend auf 


obige Formel. Wenn hier und da eine Analyse einen hoheren 
Gehalt an Kohlenstoff ergeben hat, so kann dies daher kommen, 
da auch die wiisserige Lauge zuerst Chlorwasserstoff abspaltend 
wirken diirfte, worauf erst eine Anlagerung von Wasser staitt- 
findet. Es ist demnach wohl modglich, dab Himatinpriiparate 
— ich habe sie immer als.Gemische angesprochen — Dehy- 
drohiimatin?) enthalten und daB sich dann bei der Analyse 
zuviel Kohlenstolf ergeben mub. 

Aber die wiisserige Lauge hat noch einen weiteren Ein- 
flujB auf das Hiimatinmolekiil, ihre Wirkung erstreckt sich nical 
nur auf den Ersatz von Chlor durch Hydroxyl, sondern auch: 
auf die molekulare Struktur, von welcher Anderung allerding 
die prozentische Zusammensetzung nicht betroffen zu werden 
braucht. Ist es doch uie gelungen, vom Hiamatin§ riickwiirts 
zum Hiimin za gelangen!’)  Wird nun das Dehydrochtori- 

'y Auch damit, daB es ganz auBerordentlich schwierig ist, das 
Chlor wirklich v6éllig herauszunehmen. Dann spielt das Alkali em 
Rolle, wie ich schon friher zeigte; Hingere Dauer der Eimwirkung. be! 
erhoéhter Temperatur erniedrigen die Werte fiir Kohlen- und Wasscrstot! 

*) Vergl. Seite 413. 

Auch v. Zeynek konnte aus Himatin, welehes aus Hamin nac) 
Schalfejeff hergestellt war — also durch Lésen in NaOH — 
schénen Himinkrystalle mittels Aceton und Salzsiiure erhalten, welch 


Methode bei dem Hiimatinschlamm, der sich aus saurer Lésung — bei d 
Verdauung von Hiimoglobin abgesetzt hatte, zum Ziele fiihrte. 


: 
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himin, welches, wie erwihnt, wieder in Hiimin tibergefiihrt 
werden kann, in Lauge gelést, dann durch eine Siiure gefiallt, 
resultiert ein Korper vom Aussehen des Hiimatins, dessen 
pr zentische Zusammensetzung aber vollig dem Dehydrochlorid- 
hiiminentspricht. Trotzdem ist eine Rickverwandlung in Hiimin 
aicht méglich; bei dahin zielenden Versuchen wurde vielmehr 
ein undeutlich krystallinisches Produkt erhalten, weleches nur 
die Hiilfte der Chlormenge aufweist, welche das Hiimin besitzt. 
Ahnlich wie Natronlauge kann jedenfalls Ammoniak wirken. 
und das ist die Ursache des Miblingens so mancher Versuche, 
Hiimin mit Hilfe von weingeistigem Ammoniak umzukrystallisieren. 
Experimenteller Teil. 

A. Darstellung und ,.Umkrystallisation“’ von Acethamin. 

1. Der von Schaltejeff-Nencki ausgearbeiteten Methode 
zur Herstellung von Acethiimin habe ich nur hinzuzufiigen, dab 
sie auch auf Kohlenoxydblut mit Erfolg angewendet werden kann. 
Hierbei wurde einmal ein Produkt in schlechter Ausbeute, 3,5 g 
aus 2 Liter Blut, erhalten, welches aus sehr kleinen Krystallen 
bestand und nach erfolgter Umkrystallisation bei der Analyse 
Werte gab, welche auf ein Kohlenoxydhamin zu deuten schienen. 
Kin zweiter Versuch ergab aber die typischen Krystalle des 
Acethiimins und auf dessen Formel stimmende Werte. 

Analysen. 

a) Rohacethamin (praichtig ausgebildete Krystalle). 

a) 0.2681 Subst., 0.6023 CO,, 0.1268 0,034 Fe,O, (Asche) 
= 61,27 C, 5.25 %Jo H, Fe; 
0.2095 Subst., 0.0445 AgCl, 0,0257 Fe,O, (Carius) == 5,25°%/o Cl, 
8.59 %o Fe: 
0.2607 Subst., 0.0582 AgCl, 0.0325 Fe,O, (Carius) = 5,52 °%/o Cl, 
8,72 Fe; 
0.3793 Subst., 25,46 ccm N.-NH, == 0,03284.N (Kjeldahl) 
= 8.66 N; 
0.1606 Subst., 10.5 cem ‘15 N.-NH, = 0.0147 N (Kjeldahl) 
== 9.15 %o N. 
B) O1865 Subst., 04223 CO,, 0.0925 0.0236 (Asche) 
= 61,76 Jo C, 5.5 H, 886% Fe: 
0.1274 Subst., 7,9 N.-NH,, 0.01106 N = 8,68 N 
(Kjeldahl); 
0.2030 Subst., 0,048 AgCl, 0.0268 Fe,O, = 5.84°/o Cl, 9.2490 Fe, 
(Carius). 
Hoppe-Seyler's Zeitschrift f. physiol. Chemie, XL. 
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Zusammenstellung. 


Acethiimin C,,H,,0,N ClFe. Gefunden im Rohacethémin. 


Berechnet C 62,53 61,27 61,76 
H 5.06 5,25 5,) 
N 8.59 8.66 9.18 8.68 
Clo 5.25) 5,02) 584) 
8.59 8.59) 8,72f 9,245 


2. Das «Umkrystallisieren» erfolgte mit Hilfe von Chinin 
gelOst in Chloroform oder mit: alkoholischem Ammoniak nach 
der Vorschrift von Nencki-Zaleski.!) Die Chininmethode ist 
vorzuziehen, da sie stets gute Resultate liefert: statt des teuren 
Chinins kann man aber auch Pyridin verwenden.?) 
Je 1 g Rohacethiimin werden mit 5 cem Pyridin und 
40 cem Chloroform 15 Minuten geschiittelt, die filtierte Losung 
in 150 cem mit Kochsalz gesiittigten Eisessig, welcher auf 105° 
erhitzt und dann mit 0.5 ecm konz. HC! versetzt ist, einge- 
tragen. Die nach 24 Stunden abgesetzten Kristalle werden 
filtriert und mit verdiinnter salzsiiurehaltiger Essigsaéure nach- 
gewaschen. Ausbeute 0,8 ¢ 
Das Trocknen erfolgte  zunichst auf Fliefpapier, dann 
im Vacuum tiber H,SO, und KOH. 
b) Umkrystallisiertes Acethiémin. 
a) Mit Hilfe von Chinin und Chloroform umkryst. Priiparat. 
0.1888 Subst., 0.0444 AgC], 0,0235 Fe,O, = 5.81 °/o C1 8.7190 Fe 
(Carius) ; 

0,225 Subst., 0,0468 AgC], 0,0278 Fe,O, = 5,13 Cl, 8,65 ° 
Fe (Carius) ; 

Subst., 6,37 1/,. N.-NH,, 0.08918 N = 8,5 N; 

0.1859 Subst., 0,0228 == 8.58 Fe (Carius) ; 

0155 Subst... 0.3540 CO,. 0.0745 HO, 0.0202. 
62,29 Jo C, 5.34% o H, 91 Fe (Asche). 

8) Ein Priéparat, welches teils mit Hilfe von Chinincliloro- 
form, teils mit Hilfe von alkoholischem Ammoniak 
krystallisiert worden war. 

0.8245 Subst. (120°), 0.0680 AgClu. 0.0414 Fe,0, = 5.15°» 
Clu. 8.93 Fe (Carius) : 


0.1715 Subst. (110°), 13 eem N, 7°, 732.5 B. = o 
0,1327 Subst. (110°), 9.8 cem N, 7°, 7245 B. == 862% 


') Diese Zeitschrift, Bd. XXX. 8S. 391. 
*) Mit Chinolin waren die Resultate unbefriedigend. 
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0.2063 Subst. (110°), 0.4726 CO,. 0,094 HO 6248 fo C 
u. 5.09 H. 
Mit Hilfe von Pyridin u. Chloreform umkrystallisiertes Priiparat. 
0.2114 Subst. (110°), 0.4825 CO,, 0.0978 H,O = 62,25 
u. 514% 0 H; 
Q0,1719 Subst. (110°), 13,7 com N, 169, 737.5 B. = 9.0% N; 
0,300 Subst. (120°, 0.0662 AgCl, 0.0371 5,45 Cl 
u. 8.66 °/o Fe (Carius). 
Zusammenstelluneg. 
Acethiimin Fe.  Gefunden im umkryst. Acethiimin. 


Berechnet °jo C 62.53 62,29 62.48 62,25 
H 5.06 534 
N 859 8.5 8.68 8.62 9,00 
Cl 5.18) DAO 
Fe 859 S.71f8.655 8.93 J 8.66 
8.538 
Anhang. 
1. Priparat aus Kohlenoxydblut (umkrystallisiert). 
0.1452 Subst. (110%), 0.3293 CO,, 0.0629 H,O. 
2. Praiparat, ebenfalls umkrystallisiert. 
O1548 Subst. (110°), 0.3525 CO,, 0.0708 H,0. 
Kohlenoxydacethimin C,,H,,0,N,Cl Fe. Gefunden 
I. 2. 
Berechnet °/o C 6319 62,72 62.16 
%o H 4,85 4.88 5,08 


B. Darstellung und Umkrystallisation von Bromwasserstoffhimin. 

Die aiuberst miihevolle Darstellung dieses Priiparats !) wurde 
nicht wiederholt, die Analysen des Rohprodukts stammen aus 
den Jahren 1893 und 189% und sind noch nicht verdffentlicht 
worden, Die Umkrystallisation gelang durch Loésen von 1 g 
in 2 com Pyridin und 20 cem Chloroform, was iiuBerst glatt und 
rasch vor sich ging, so dai kurzes Schiitteln mit der Hand 
geniigte. Die filtrierte Lésung wurde in 100 cem abs. Alkohols 
gelraufelt, weleher auf 70° erwiirmt und dann mit 2.5 cem ge- 
siilligier versetzt worden war. Ausbeute 
wus 3.8 Rohprodukt 2,55 umkrystallisiertes Hiimin.?) 

'y Ber. d. d. chem. Ges., Bd. 27, 8S. 577 (1894). 

*) Die Lésung des Hiimins wurde bei einem ersten Versuche in 
mit Hromkalium gesiittigten Eisessig eingetragen, der auf 105° erhitzt und 
dann init ein wenig Bromwasserstoffsiiure ersetzt worden war: eine Aus- 


scheidung von Krystallen wurde aber nach dem Erkalten nicht beobachtet. 
27* 
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Zusammenstellung. 


Acethiimin C,,H,,0,N,ClFe. Gefunden im Rohacethaémin. 


8 
Berechnet °0 C 62,53 61.27 61,76 
H 5.06 5,25 
N 8.59 8.66 9. 


15 8.68 


Cl 544 5,25) 5,92) 58+) 
Fe 8.59 S.59f 8.72f 9245 
2. Das «Umkrystallisieren» erfolgte mit Hilfe von Chinin 


geljst in Chloroform oder mit: alkoholischem Ammoniak nach 
der Vorschrift von Neneki-Zaleski.!) Die Chininmethode ist 
vorzuziehen, da sie stets gute Resultate liefert: statt des teuren 
Chinins kann man aber auch Pyridin verwenden.?) 

Je 1 g Rohacethiimin werden mit 5 cem = Pyridin und 
40 cem Chloroform 15 Minuten geschiittelt, die filtierte Losung 
in 150 cem mit Kochsalz gesiittigten Eisessig, welcher auf 105° 
erhitzt und dann mit 0.5 ccm konz. HC! versetzt ist, einge- 
tragen. Die nach 24 Stunden abgesetzten Kristalle werden 
filtriert und mit verdiinnter salzsiiurehaltiger Essigsiiure nach- 
gewaschen. Ausbeute 

Das Trocknen erfolgte  zuniichst auf Fliebpapier, dann 
im Vacuum tiber H,SO, und KOH. 

b) Umkrystallisiertes Acethimin. 


a) Mit Hilfe von Chinin und Chloroform umkryst. Priiparat 

0.1888 Subst., 0.0444 AgCl, 0.0235 Fe,O, = 5,81 CL8.7 19 Fe 
(Carius) 

0,225 Subst., 0,0468 AgCl, 0,0278 Fe,O, = 5,13 °/o Cl, 8,65 ° 
Fe (Carus); 

0,105 Subst., 6,37 1/,, N.-NH,, 0.08918 N = 8,5°/o N; 

0.1859 Subst., 0,0228 FeO, = 8.58% o Fe (Carius) ; 

0.155 Subst., 03540 CO,, 0.0745 H,O, 00202. FeO, 
62,29 C, 534% H, 9,1 Fe (Asche). 

B) kin’ Priiparat, welches teils mit Hilfe von Chinincliloro- 
form, teils mit) Hilfe von alkoholischem Ammoniak um- 
krvstallisiert worden war. 

0.3245 Subst. (120°), 0.0680 AgClu. 0.0414 Fe,O, = 5.18" 
Cl ou. 8,93 Fe (Carius) 


O1715 Subst. (110°), 13 cem N, 7°, 732.5 B. = 
0.1327 Subst. (110°), 9.8 cem N, 7°, 724.5 B. == 8,62 %o 


') Diese Zeitschrift, Bd. XXX, S. 391. 
*) Mit Chinolin waren die Resultate unbefriedigend. 
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0.2063 Subst. (110°), 0.4726 CO,, 0.0945 H,O == 6248 C 

u. 5.09 H. 
+) Mit Hilfe von Pyridin u. Chloroform umkrystallisiertes Priiparat. 


0.2114 Subst. (110°), 04825 CO,, 0.0978 H,O == 62,25 C 
u. H; 
O1A719 Subst. (110%), 13.7 com N, 169, 737.5 B. = 9,0 °%/o N; 


0,300 Subst. (120%), 0.0662 AgCl, 0.0371 Pe,O, 545 Cl 
u. 8.66 °/o Fe (Carius). 
Zusammenstellung. 
Acethiimin C,,H,,0,N,Cl Fe.  Gefunden tm umkryst. Acethimin. 


Berechnet C 62.53 62,29 62.48 62,25 
H 5.06 D.09 
N 8.59 8.5 S.68 862 9.00 
8.71f8.63I 8.93) 8.66 
Fe 859 J Jo S.66 


Anhang. 
1. Priiparat aus Kohlenoxyvdblut (umkrystallisiert). 


0.1432 Subst. (110°), 03293 CO,, 0.0629 H,O. 
2. Priiparat, ebenfalls umkrystallisiert. 
O.1548 Subst. (110%, 0.8525 CO,, 0.0708 HO. 


Kohlenoxydacethiimin C,,H,,0,N,Cl Fe. Gefunden 
2. 
Berechnet C 63.19 62,72 62.16 
% H 4,85 4.88 5.08 


B. Darstellung und Umkrystallisation von Bromwasserstoifhamin. 

Die iuberst miihevolle Darstellung dieses Praparats wurde 
nicht wiederholt, die Analysen des Rohprodukts stammen aus 
den Jahren 1893 und 189% und sind noch nicht verdffentlicht 
worden. Die Umkrystallisation gelang durch Losen von 1 g 
in 2. ecm Pyridin und 20 cem Chloroform, was iiuberst glatt und 
rasch vor sich ging, so dai kurzes Schiitteln mit der Hand 
genigte. Die filtrierte Losung wurde in 100 ¢em abs. Alkohols 
gelraufelt, welcher auf 70° erwirmt und dann mit 2.5 ccm ge- 
siilligter Bromwasserstoffsiure versetzt worden war. Ausbeute 
3.8 Rohprodukt 2,55 umkrystallisiertes Hiimin.?) 

') Ber. d. d. chem. Ges., Bd. 27, S. 577 (1894). 

*) Die Lésung des Hiimins wurde bei einem ersten Versuche in 
iit Rromkalium gesiittigten Fisessig eingetragen, der auf 105° erhitzt und 
(dann init ein wenig Bromwasserstoffsiiure ersetzt worden war; eine Aus- 


scheidung von Krystallen wurde aber nach dem Erkalten nicht beobachtet. 
27* 
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Analysen. A. Rohprodukt. 
1. Préparat. 
Aus 800 ¢ zweimal umkryst. Oxyhimoglobin vom Pferd waren 3.5 ¢ 
Himin erhalten worden. 
1. 0.2206 Subst., 0.4735 CO,, 0.1038 H,O, 0.0253 Fe,0; = 58.54" 

5,33 H u. 8,03 %/o Fe; 

05693 Subst.. O1480 AgBr, 0.0663 Fe,0, == 11,08°%o Bru. 
8.15 °%o Fe (Carius): 

3. 0.3568 Subst., 0.7659 CO,, 01692 H,O = 58,54 %o Gu. 5.27% HH. 


bo 


2. Praparat. 
. 0.1831 Subst., 0.3830 CO,, 0.0951 H,O, 0.0215 Fe,0, = 57.48 5 
5,77 °/oH u. 8,22 Fe; 
. 0.4737 Subst., 0.1263 AgBr, 0.0555 Fe,O, = 11,387°%o Br ou. 
8.2 %o Fe (Carius). 
3. Priiparat. 
. 0,1661 Subst. (1. Vac.), 08297 CO,, 0.0755 H,O = 57.6% u. 
5,37 %/o H; 
. 0.2922 Subst. (1. Vac.), 0.6180 CO,, 013866 H,O = 57,68 6/0 Cu. 
5,19 0/o H; 
3. 03183 Subst. (i. Vac.), 0,0827 AgBr, 0.377 Fe,O, = 11,1 Br 
u. 8.29% Fe (Carius). 


Zusammenstellung. 


— 


bo 


- 


Bromwasserstoff hiimin Gefunden 
C,,H,,0,N,Br Fe. 1. A 3. 

Berechnet CG 58.53 58.54 58.54 5748 — 87.60 57.68 
H 4.74 533 5,27 5,77 637 6,19 
N 8.038 — — — — 
sys 1148 — 11,08) — 11,37 — 111 ) 
Fe 8.03 8.03 815f 8.22 82f — 8294 

Analysen. bh. Umkrystallisiertes Priparat. 


1. 0.2155 Subst., (120°), 0.4710 CO,, 01022 H,O, 0.0226 Fe,0, = 
59,69/o C, 5.27 °/, H, 7.4% Fe (Asche); 
2. 0.1222 Subst., (120°), 8.4 cem N 19°, 740mm B. = 7.69% N: 
3. 0.2636 Subst., (120%), 0,0666 AgBr, 0,0295 FeO, = 10,7590 Br 
u. 7,83 °%o Fe (Carius). 
Aus diesen Analysen ergibt sich, daB sich der Athylither gebildet 
hat, auch war das Priiparat nicht mehr in kalten Alkalien Jéslich. 


Gefunden 
C,,H,,C,H,O,N,BrFe = C,,H,,O,N,BrFe. 1. 2. 
Berechnet °jo CG 59,59 59.6 — 
H 514 5,27 — 
N 7,72 7,69 — 
Br 11,04 — — 10,75 
Fe 7,72 7,4 — 7,85 
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C. I. Darstellung von §-Hamin. 


a) Aus Blut. 


Der von Morner!) gegebenen und auch von mir?) in 
dieser Zeitschrift beschriebenen Methode zur Herstellung von 
g-Hiimin habe ich nur anzuftigen, da an Stelle von Salzsiiure 
auch Chlorammonium gewihlt werden kann. 

Der alkoholische Extrakt, welcher das Hiimatin aus 1,7 | 
Blut enthielt, wurde siedend mit einer Losung von 5 g Chlor- 
ammonium in heiBem Weingeist versetzt. Nach drei Tagen 
wurde der reichliche Austall abfiltriert und mit verdiinnter kalter 
Salzsiiure behandelt, darauf chlorfrei gewaschen. — Die Asche 
des B-Hiimins habe ich stets phosphorsiiurehaltig gefunden. 
Analysen. 

Priiparat A aus dem Blute eines Rindes erhalten °). 
0.6073 Subst., 1,396 CO,, 0.2450 H,O = 62,69 °/o Cou. 4.48% H (?); 


0.2223 » 0.5122, 0.1125, 62,88 °/o C u. 3,42 H; 

2651 20 ccm N, 11° 732 mm B = 8,65°%/o N; 

Q2839 >» 18 ccm '/,, N.-NH, = 0,0252 N = 8,88 °/o N; 

0.2598 0,055 0,0293 Fe,O, = 481°/o Cl u. 7,92 % Fe; 
O3012 0.0584 » = 4,86°%o Cl; 

0.5037 0.1025 » = 4,98 °%o Cl. 


Priiparat B aus dem Blute mehrerer Rinder. 
0.2761 Subst., 0,6343 CO,, 0.1368 H,O = 62,64°%/o 5,50°/o H; 
02778 » 20,5 ccm N, 11°, 734 B.= 849°%o N; 
0.2367 » 14,5 » 'hoN.-NH,, 0,0202 N == 8,530 N; 
0324) » 19.0 » tho » 0.0266 » = 819% » 


02731 » 00,0561 AgCl = 5,05°%o Cl; 
0.2659  0,0588 »  0,0304 Fe,0, 4.96% Cl u. Fe. 


Priiparat C aus dem Blut eines Pferdes. 
0.1851 Subst., 0.4332 CO,, 0,0874 H,O == 62,81°%o C u. 5,22°%/o H; 
0.2778 21 ccm N, 10°, 733.5 B. = 8,7°%o N. 

Priparat D mit Hilfe von Chlorammonium gewonnen 
1.2296 Subst., (110°) 0,5305 CO,, 0,1295 H,O, 0,0303 Fe,O,; 

= 63,01 °%o C, 6,10°% H, 9,23°%,o Fe. 

0.3598 » (110°) 26,8 cem, 737 B. 22,8° C = 837% N 
04343 (105°) 0,0845 AgCl = 4,81%o Cl. 


') Nordisk med. Ark., Festband 1897 No. 1 u. 27. 

*) Diese Zeitschrift, Bd. XXIX, S. 187. 

*) Die Analysen der Priiparate A, Bou. CG verdanke ich Herrn 
Apotheker Dr. Strobel. 
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Zusammenfassung. 
Berechnet Gefunden 
Fe. 


33 
A. B. D. 
62,53 62,69 62.88 62,64 6281 63.01 
5.06 — 5,42 5.50 522 610 


= 


oN 8.59 8,65 (D.) 8.88(Kj.) 8,53, 8.19(Kj.) 8.70(D.) 8.37 (D.) 


b) Aus Blutkérperchen vom Pferde. 

Die abgesetzten BlutkOrperchen werden in der dreifachen 
Menge Wasser geldst, die Koagulation, das Abpressen etc. wie 
iblich vorgenommen, dann wurde die einem Liter BlutkOrperchen, 
also fast zwei Liter Blut entsprechende Menge mit 1750 cem 
90 °Joigen Alkohols und 40 cem eines Gemisches, aus eleichen 
Volumteilen konz. Schwefelsiiture und 90 °/oigem  Alkohol 
vorher bereitet, versetzt, eine Stunde unter Umrihren digeriert, 
filtriert und der Filterriickstand sehr scharf abgeprebt. Die 
einem Liter Blutkorperchen entsprechende Menge des alkoholischen 
Auszugs wurde dann zum lebhaften Sieden erhitzt, worauf 10 cem 
Salzsiiure von spez. Gewicht 1,125 eingetragen wurden. 

Ausbeute: fast 6 Hiamin pro Liter Blutkérperchen. Die 
angegebene Modifikation bedeutet demnach eine ganz betriicht- 
liche Ersparnis an Alkohol, 

c) Aus Blutkorperchen vom Rinde. 

Rinderblut’ zu verwenden ist natiirlich weniger giinstig, 
da ja die Korperchen erst) durch Ausschleudern abgetrenn! 
werden miissen. Die hier obwaltenden Verhiiltnisse moge 
folzender Versuch veranschaulichen: 

Vier Liter BlutkOrperchen wurden mit zwolf Liter Wasser 
verkocht, der abgeprebte Blutkuchen wog 2460 g. Diese wurden 
in vier Portionen mit je 1800 cem 90 %/oigen Alkohols und 
(0 com des Gemisches aus gleichen Volumteilen konz. Schwefel- 
siiture und 90 igen Alkohols versetzt. Nach eineinhalb- 
stiindiger Einwirkung bei niederer ‘Temperatur wurde filtricr'! 
und abgeprebt. Der Extrakt in vier Portionen mit je 10 ccm 
Salzsiiure (1,125 spez. Gewicht) siedend versetzt. Ausbeule: 


20,4 g getrocknetes Hiimin, also 5,1 g pro Liter Blutkérperchen. 


oFe 8,59 7,92) 8.0 Jf 9,23(Asche). 


La. 
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Analysen von §~-Himin aus Blutkérperchen. 
Priiparat A aus Blutkérperchen vom Pferd, im Vacuum iiber Schwefel- 
siiure neben Kaliumhydroxyd eine Woche getrocknet. 
0.2200 Subst. 05055 CO,, 0105 H,O, 00281 Fe,0, = 62,66°/0 C, 
5,3°/o H, 894% Fe; 
0.1877. » (110°), 0.4298 CO,, 0.0865 H,0, 0,024 Fe,0, == 62,45°/o C, 
5,12°/o H, 8,95°%o Fe‘); 


OA367 10,5 N, 10°, 729 mm = 882°) N; 
01455» 8,5 » jwN.-NH, = 0,119 N = 82% N; 
O.173 >» 0.021 Fe,0,, 0,058 AgCl 8,5 0 lo Fe U. 5,43 Cl: 


0.2207 » (110°), 0,5029 CO,, 0,1032 H,O = » 5,19%o H. 

Priiparat B, aus Rindsblutkérperchen. 

0.2422 Subst. (110°), 0,535 CO,, 0.1150 H,O = 62,339 Cu. 5,28%Jo H. 

Priparat C, B mit Ather extrahiert. 

Q.2351 Subst. (110%), 0.5380 CO,, 0.1092 H,O = 62,41°%o Cu. 516°, H 
= 847% o Fe; 

0.3769 (L100 ), 0.0456 Fe,O0,, = 8,74°/o Fe durch Einiischern, Lésen 
in HCL und Fallen. Die Asche enthielt deutliche 
Mengen von Phosphorsiiure. 

0271 » (110°), 0.0566 AgC], 0,0343 Fe,O, = 5,17° Clu. 8,86°%/o Fe. 

Priiparat D (sehr lange mit Salzsiiure ausgewaschen). 

0.2215 Subst. (110°), 0,0461 AgCl, 0,0278 Fe,O, = 513°. Cl u. Fe, 

0,195 >» (110°), 0.4445 CO,, 0,0917 H,O, 0,0238 Fe,0, = 62,17°%/o C 
5,22 %0 H, 8,56°/o Fe. 


Zusammenstellung. 
serechnet fiir: 


C54H,,0,N,Cl Fe A B C D 
“> C 62,53 62,66 — 622 6245 62,33 6241 — 6217 - 
% H 506 53 — 519 512 5.28 516 — 5,22 — 
N 859 88282 — — — - — — 
Cl 544 — 5438 —  — — 517 — 5,13 
% Fe 859 89485 — 895 — 847886 856 8,79 


C. 2. Umkrystallisation von $-Hamin. 

Wie ich bereits in der vorliiufigen Mitteilung erwihnte, ist 
es nicht méglich gewesen, das B-Hiimin mit Hilfe alkoholischen 
Ammoniaks nach der von Nencki-Zalesky gegebenen Vor- 
schrift umzukrystallisieren. Man erhiilt entweder gar keinen 
oder einen unbedeutenden und dazu undeutlich krystallinisehen 
Ausfall. 


') Diese Substanz war mit Ather extrahiert worden. 
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Bessere Resultate wurden mit folgendem Verfahren er- 
halten: 

a) 2 g Hiimin aus Blut, 2 g Chinin und 50 ccm Chloro- 
form wurden 10 Min. geschiittelt, vom = geringen Riickstand 
filtriert. Das Filtrat wurde in 300 cem Eisessig, der Kochsalz 
aufgelost enthielt und auf 110° erhitzt war, eingetragen. 

Bis zum niichsten Tage hatte sich ein allerdings undeutlich 
kristallisiertes Produkt abgeschieden, in einer Menge von 1,5 g. 

b) 1 g Hamin aus blutkoérperchen vom Hinde analog be- 
handelt. Ausbeute 0,6 g. 


c) 2 ¢ Hiimin aus Blut, 5 cem Pyridin, 25 cem Chloro- 
form, sonst analog. Ausbeute 1,5 g sehr kleine Kristalle. 

d) Hiamin aus Pferdeblutkorperchen wurden mit einer 
Mischung aus 40 ecm Pyridin und 200 cem Chloroform 15 Min. 
geschiittelt und filtriert. Das Hiimin hatte sich bis auf einen 
geringen Rest gelOst. Das Filtrat wurde in 600 Eilsessig 
eingetragen, welcher tiber Kochsalz gestanden hatte und aut 
105° erhitzt worden war. Kurz vor dem Eingieben waren dem 
Kisessig noch 2 cem konzentrierte Salzsiiure beigemischt worden. 
Beim langsamen Abkiihlen bildeten sich schon nach kurzer Zeit 
Krystalle, nach 2% Std. wurden sie filtriert, mit ganz ver- 
diinnter Salzsiiure nachgewaschen, dann abgesaugt auf Flieb- 
papier, schlieBlich im Vacuum neben KOH getrocknet. Ausbeute: 
2.9 ¢ kleine, aber deutliche Kristalle, in der Form dem Acet- 
himin ihnlich. 

Analysen. 

a) 0.2643 Subst. (110°) 0,0600AgCl, 0,0327 Fe,0, = 5,61 %/o Cl u. 8,66%o Fe 
(Carius) 

b) 02427 » (110°) 0,555 CO,, 0.1103 H,O = 62,37%o u. 5,05 H 

0,2380 (110°) 0,0515 AgCl, 0,0300 Fe,O, = 5.35 %o Cl u. 8,82 %o Fe 
(Carius) 

c) 0.2328» (110°) 0,0530 AgCl, 0,0294 Fe,0, = 5,62 %o Cl u. 8,84%0 Fe 
(Carius) 

d) 0.1908 (110°) 0,4354C0,, 0.0909 0,0231 Fe,0, = 62.2% C. 

5.29%) H 8,48%/o Fe (Asche) 

(110°) 0,0433 AgCl, 0,0245 = 5,47 % Clu. 8,77 9/0 Fe 


(Carius). 


01956 
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Zusammenstellung 


der Analysen von umkrystallisiertem B-Hiimin = 
C,,H,,0,N,ClFe a b d 
Berechnet °o C 62,53 — 62.37 — — (22 — 
H 506 — 5.05 — 5.29 — 


% N 859 — — — — 
Fe 8.59 8.66 82) ° 884) 848 8,77 


D. 1. Darstellung von Hamin p. e. 


Die Darstellung von Hamin unter Verwendung von Amyl- 
alkohol wurde nicht wiederholt, ich gebe hier die Analyse eines 
Rohproduktes aus Ochsenblut, welche 1892 ausgefiihrt wurde 
und noch nicht verOffentlicht ist. Sie stimmt merkwiirdig genau 
auf Acethimin, der Wasserstoff ausgenommen. 

Analysen. 
Subst. (135°), 04389 CO,, 0.0996 H,O, 0.0225 Fe,0, == 62,67 %/o C, 
5,79 °Jo H, 8,25 %/o Fe (Asche): 


02035  » (135°), 0.4658 CO,, O1090 H,O = 62,43°o C, u. 5,95 °/o H; 
01978» (135°), N, 736mm B., 18,5° 8.68 °/o N; 
» 10,2, 737,5 18 = 8,58 N. 
Berechnet C,,H3,0,N,Fe C1. Gefunden 
C 62.53 62.67 62.43 — 
N 8.59 8.68 8.58 (D.) 
D. 2. 


Eine Methode zur Umkristallisation von Hiimin p. e. aus- 
zuarbeiten, ist mir wegen Mangels an Material nicht gegliickt. 
Ks wurde einmal 1 g eines Priiparates, dessen Analyse ergeben 
hatte: 62,46°/o0 C, 5,83°/o H, 9,08°/o N, 4,62°/o Cl und 8,76°/o FI 
diese Zeitschrift, Bd. XXVIII, S. 12, Nr. WD) in 4 cem Pyridin 
und 50 cem Chloroform durch Schiitteln gelist, dann filtriert, 
wobei die carcasse Schalfejeffs zuriickblieben, das Filtrat 
in 150 com Eisessig, der Chlornatrium enthielt, auf 103° erhitzt 
war und dem dann 1 cem konzentrierte HCl zugefiigt worden 
War, eingetragen. Nach mehreren Tagen hatte sich ein Ausfall 
im Gewichte von 0,75 g gebildet, der aber ganz undeutlich 
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kristallisiert war. Die Analyse ergab auch, dah kein reines 
Hiimin vorlag: 


1. 0.1923 Subst. (110%, 04508 CO,, 0.0912 H,O, 0,0242 Fe,0, 


= °Jo C, 5.26% H, 881 Fe: 
2.0,1752 » (110%, 0,215 AgCl, 0,0227 = 3,04° 
u. 9.07 °/o Fe (Carius). 


E. 1. Darstellung von Hamin nach Rosenfeld. 


3,8 | Rinderblut wurden im ganzen_ verarbeitet: nach 
Vorschrift!) wurden sie ausgeschleudert, nachdem mit dem drei- 
fachen Volumen 2° Glaubersalzl6sung verdiinnt worden 
war, die BlutkOrperchen wurden darauf durch 96°/oigen Alkohol 
koaguliert, dann wurde die Masse auf ein Filter gebracht und 
darauf gelassen, bis der Alkohol abgelaufen war, dann abge- 
prebt und gemahlen: erhalten wurden 1290 ¢ Blutkuchen mit 
35,99/o festen Bestandteilen.2) Von der nun fein zerriebenen 
Masse wurden je 340 ¢ entsprechend ft | Blut mit 17,50 ccm 
96°/oigen Alkohols angerieben und bei niederer Temperatur 
78 cem alkoholische Oxalsiiureldsung — 28 g Oxalsiiure®) hin- 
zugefiigt. Der Farbstoff geht hierbei gut in Losung; nach ein- 
stiindigem Digerieren wurde filtriert, der Filterriickstand scharf 
ausgeprebt. Das gesamte Filtrat betrug 6400 cem, es blieb 
24 Std. stehen, ohne daf sich ein Absatz gebildet hatte. Dann 
wurde es in 4 Portionen mit je 7,6 cem 25°%/oiger Salzsiiure, 


~ 


denen 5 com absoluter Alkohol vorher beigemischt waren, 1) 
der Kiilte versetzt.4) Hierbei bildet sich sofort ein Niederschiag: 
so ist es verstiindlich, daB das Hamin auch unter dem Mikroskop 
als aus braunen Flocken bestehend erscheint, es macht einen 
einheitlichen Eindruck, ist aber nicht kristallinisech. Nur kleine 
Mengen, welche sich innerhalb der niichsten 24 Std. an einem 


') Archiv f. exp. Path. u. Pharmak., Bd. 40, S. 142/143 (1893). 

2) 3409 ¢ hinterliehen nach dem Trocknen bei 110° 1.225 ¢ 
Riickstand. 

5) Die Losung stand bereits vier Tage, enthielt also Oxalsiureester. 

4) Pro Liter Blut also 8 cem 25°/vige Salzsiure; die Mengen sind 
nach Mérners Angaben berechnet; Rosenfeld gibt fiir die Verarbeitung 
des Blutkuchens die Mengen des Alkohols, der Oxalsiiure und der >a!2- 
siiure nicht in Zahlen an. 
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in der Fliissigkeit befindlichen Glasstabe abgesetzt hatten, waren 
deutlich kristallisiert. Der Niederschlag wurde auf einem Filter 
sesammelt, mit 1°%/o Salzsiiure haltendem Weingeist nachge- 
waschen, dann wie tiblich getrocknet. Die Ausbeute betrug 


etwa 10 g. 
Analysen. 
0.1431 Subst. (120°), 0,3301 GO,, 0,065 HO, 0,0179 Fe,0, — 62.91% C. 
5,05°/o H, 8.75°%o Fe (Asche); 


(110°), 7.6 cem N, 73t min B. 14° = 846°%/o 

02412 > (90°), 18,5» > 736 >» » 15° = 869% » *) 

().3225 (105°), 0.0635 AgCl (durch zweimaliges Lésen in reiner KOH, 
= 4,87°%o Cl Fallen des Ht. durch HNO, u. Fallung 


des Filtrats dureh AgNQsg). (*) 
0.355 Subst. =0,0775 AgCl u.0,0452 Fe,0, = 5,39 °/o Clu. 8,5%o Fe (Carius) *) 


Zusammenstellung. 


Berechnet fiir C,,H,,0,N,CiFe Gefunden 
%C 62,53 62,91 
5.06 5,05 
% oN 8,59 8.46 8,69 
Cl 5,44 4.87 — 5,39) 
%Fe 8,59 8.75 — 85 § 


Die Analysen dieses Rohproduktes stimmenu also im Gegen- 
<ulz zu den von Rosenteld ausgefiihrten auf die Formel des 
‘Acethimins», namentlich was den Stickstoff betrifft. Dab 
Rosenfeld nur 7,64°/o Stickstoff im Mittel fand, liegt an der 
Methode;*) er hat die Bestimmungen nach Kjeldahl ausgefiihrt: 
dagegen bleibt mir unerklarlich, sich ein Eisengehalt von 
im Mittel 9,72°/o ergeben hat. 


E. 2. Umkristallisation von Hamin nach Rosenfeld. 


1 g Hamin, 1 g¢ Chinin und 25 cem Chloroform wurden 
» Min. lang geschiittelt, darauf die fast klare Losung filtriert, 
es hinterblieben nur geringe Reste. Das Filtrat wurde in 
120 com mit Kochsalz gesiittigten Eisessigs von 104° einge- 
lragen, dem kurz vorher 0.5 ccm konzentrierte Salzsiiure zu- 


') Diese Analysen verdanke ich Herrn Apotheker Haas in Tiibingen. 
*) Die Analyse wurde im chem. Laboratorium der tierirztlichen 
Hochschule zu Stuttgart ausgefiihrt, in welchem leider eine Bestimmung 
hach Carius einstweilen unmiglich ist; die Methode macht wahrschein- 
ich, dafS zu wenig Chlor gefunden wurde. 
*) Vergl. die Bemerkung auf S. 421. 
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gesetzt worden waren. Nach Verlauf mehrerer Tage hatte sict, 
erst ein Absatz von Hamin eingestellt, der wie tiblich gereinigt 
und getrocknet wurde. 
Analysen.') 
1. 0,337 Subst. 0,0683 AgCl und 0,0419 Fe,O, (Carius) 
= 5,01% Cl » 8,7% Fe. 


2. 0,0902 Subst., 6,8 cem N. 14° 730 mm B. = 8,5°%o N. 
Berechnet fiir C,,Hs,0,N,Cl Fe Gefunden 
i. 2 
%0 Cl 5,45 5,01 
°%/o Fe 8,59 8,7 
%o N 8,59 8.5 


F. 1. Darstellung von Dehydrochloridhamin aus Acethaimin. 

5) g umkristallisiertes Acethiimin werden mit 110 ¢ Anilin 
2 Stunden geschiittelt, worauf filtriert und mit Anilin nachge- 
waschen wird. Der Riickstand pflegt minimal zu sein, wenn 
die angegebenen Mengen eingehalten werden.?) 

Die Losung wird nun ganz langsam und unter. stetem 
tiihren in etwa 2 | 20°/oiger Essigsiiure eingetropft, wobe: 
sich das Reaktionsprodukt als anfangs harzige, nach ein paar 
Tagen kriimlig werdende schwarze Masse absetzt. Sie wird au! 
cinem Filter gesammelt, in der Reibschale mit verdiinnter Essig- 
saure zerrieben, wieder auf ein Filter gebracht und so 
lange mit verdiinnter Essigsiiure ausgewaschen, bis im Filtra 
Brom keine Triibung mehr hervorruft. Aber auch dann hilt 
das Dehydrochloridhimin noch Anilin zuriick, wie aus den an- 
gefiihrten Analysen der Priiparate A hervorgeht: man mub das 


Priiparat nach dem Trocknen — erst auf FlieBpapier, dann 
im Vacuum — noch 2—3 Tage mit Ather extrahieren, bis der 


Riickstand, welchen der Ather immer, wenn auch in geringer 
Menge hinterlift, an verdtinnte Essigsiure Anilin nicht mehr 
ebgibt. Jetzt stellt das Priiparat eine grauschwarze amorphe 
Masse dar, welche sich leicht in Alkalien, Ammoniak, Soda- 
ldsung und Eisessig auflést, schwer léslich ist in Ather und 
Chloroform, nicht lOslich ist in Alkohol oder Aceton, auch nicht in 
verdiinnter Salz-, Schwefel-, Phosphorsiiure, hier aber auf Zusatz 


‘) Von Herrn Haas in Tiibingen ausgefiihrt. 
*) Bei Verwendung von Rohacethimin bleiben auch hierbei die 
«carcasse» Schalfejeffs zuriick. 
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yon Aceton sofort in Lésung gehend: durch konzentrierten 
Bromwasserstoff bildet sich Hiamatoporphyrin. 

Bei der Analyse zeigte sich nun, dafi das Chlor des Hiimins 
durch die Einwirkung des Anilins doch nicht immer vollstiindig 
herausgenommen worden war — iihnliche Erfahrungen macht 
man ja bei der Darstellung des Himatins. 

Meine Dehydrochlorid-Haminpriiparate enthielten Spuren 
bis zu 0,5°/o Chlor: durch eine Wiederholung des Loésens in 
kaltem Anilin konnte solcher Gehalt herabgedriickt werden, 
nur war es recht umstiandlich das fertige Dehydrochlorid- 
Hiiminpréiparat in Anilin vollsténdig zu lésen. 

Analysen. 

Priparat A (nicht mit Ather extrahiert). 

0.1946 Subst. (110°), 0.4741 CO,, 0,0905 H,0, 0,0243 Fe,0, = 66.44% C 
5,17°/o H, 8,74°%o Fe (Asche); 

0.244 (110°), 0,0033 AgCl. 0,0308 Fe,0, = 0,33%o Cl, 8.9°%o Fe. 

(Carius). 

Priparat Ag. 

0.179 Subst. (125°, 0.4378 CO,, 0,082 0.0218 Fe,O, = 66,7%o C, 
5,03 H. 8,5 °%/o Fe (Asche); 


O1605 > 0,390 CO,, 0.0765 HO, 0,0201 Fe,O, == 66,27 °%/o C., 
5,29 H, 8,77 °%/o Fe (Asche); 

U.0935 > 6.1 ccm N.-NH, = 0,00854 g N = 9,13 °%/o N; 

01963 >» >»  0,0045 AgCl, 0,026 Fe,O, = 0,57 Cl, 9,27 % Fe 
(Carius). 


Priparat Ay. (Ag nochmals mit Anilin behandelt.) 

0.1989 V.), 0.0013 AgCl, 0.0247 Fe,0, = 0.16 °/o Cl, 8.7% Fe (Carius); 

Priparat B. (A mit Ather extrahiert.) 

0.1787 Subst. (110°), 0.4283 CO,, 0.0855 H,O = 65,4°0 C, 5,31 H. 

Priparat C. (B auch noch mit Aceton extrahiert.) 

Subst. (115%), 0,513 CO,, 0.0997 0.0265 Fe,0, = 65.84% C. 
5.21 °/o H, 8.7 Fe (Asche); 

0.095) » = 7,5ccem N, 739mm B., 14° = 8,98°%o N. 

Zusammenstellung der Analyser. von 

aus Acethiémin. 


Berechnet fiir: Gefunden 
C5 ,H;,0,N,Fe A, A, A, B C 
°o C 66.23 6644 — 66,7 66.27 654 — 
— 5,3 5,29 §31 521 — 
N 9,09 — — Kj) — — 898 (D) 


Fe 9,09 8,74 89) 85 877 927) 87 — 87 — 
Cl 000 — 038f — — OS7f 016 — — — 
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F. 2. Darstellung von Dehydrochloridhamin aus p-Hamin. 


Die Darstellung von Dehydrochloridhimin aus B-Hiimin 
gestaltet sich ganz analog der aus Acethimin. B-Hamin, we!ches 
aus Blut hergestellt worden ist, hinterlaBt beim Lésen in Anilin 
etwa Riickstand, solches aus Blutkorperchen dagegen 
hdchstens 1%/o. Ausbeute ca. 4g aus 5 g Hamin. Die Eigen- 
schaften decken sich durchaus mit denen des Dehydrochlorid- 
hiimins aus Acethiimin, auch die Analysen geben ganz dhnliche 
Werte, an der Identitit dieser Dehydrochloridhiimine 
wohl nicht zu zweifeln ist. 

Analysen. 
Priiparat A, 
(nicht mit Ather extrahiert (stammt von B-Hiimin aus Pferdeblatkérperchen 


0.1925 Subst. (100°), 0.4733 CO,, 0,096 HO, 0,024 Fe,0, = 67,05° 
°/o H, 8,7 %/o Fe; 
0.1610 » (105°), 13,5 ccm N, 735 B, 18,5° = 9,33 %o N; 


01623 » (110°), 0.0033 0,021 Fe,0, = 0,5°/o Cl, 9,06 °/o Fe 
(Carus). 

Priiparat A,. (Herkunft und Behandlung wie bei A,.) 

0.2080 Subst. (110°), 0.5047 CO,, 01013 H,O, 0,0255 Fe,0, = 66,18 °C. 
5,41 °/o H, 8,6 Fe (Asche). 

Priiparat B,. (A, mit Ather extrahiert.) 

0.1683 Subst. (110°), 0.3981 CO,, 0,083 0,0213 Fe,0, = 64.55% 
3,48 °/o H, 8,86 Fe (Asche); 

0.2260 » (120°), 0,45399 CO,, 0,109 H,0, 0,029 Fe,0, = 65,17 
5.31 °/o H, 8.98 %/o Fe (Asche); 

O1701 , (120°), 14.5 cem N, 20°, 732mm B. = 9,38 °/o N; 

0.2945 (110°), 0,036 Fe,0, = 8,56 °/o Fe (Carius), AgCl merkliche 
Spuren ; 

0.2150 » (120°), 0.0034 AgCl, 0,0281 Fe,0, = 0.39% Cl, 9,1°o Fe 
(Carius). 


Priiparat By. (A, mit Ather extrahiert.) 


0.2028 Subst. (100°), 0489 CO,, 0.0956 H,0, 0.0257 Fe,0, == 65,76 © 
5.23 %o H, 8.87 Fe (Asche); 
0.2400 > 0.0008 AgCl, 0.0298 Fe,0, = 0.08 °/o Cl, 8,7 °/o Fe (Carius 


Priiparat (B, noechmals mit Anilin behandelt.) 

0.2036 Subst. (125°), 0.490 CO,. 0.0975 H,O, 0.0257 Fe,0, == 65,64° © 
5.32% H, 8,84°%o Fe (Asche); 

0.2655 » (100°), 0.0013 AgCl, 0,033 Fe,0, = 0,12 °%o Cl, 8,7°» Fe 
(Carius) ; 
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Priparat C,. (B, auch noch mit Aceton extrahiert.) 

0.1846 Subst. (115°), 0.4485 CO,, 0,087 H,O, 0,0227 Fe,O, = 66,26 %o C, 
5.29 H, 8.7 9/9 Fe (Asche). 

Zusammenstellung der Analysen von Dehydrochloridhimin- 
praparaten aus B-Himin. 


Berechnet fiir Gefunden 

C,,H,,0,.N,Fe Al A2 Bl B2 C1 C2 

°C 66.23 67,05 — — 66,1864,5565,17 — — 65,76 — 65.64 — 66,26 
%H 519 554— — 541 548 531— — 523— 532— 5,29 

9,09 8,7 9,06 8,6 8,86 8,988,56)9,1 )8,878,7 8848.7 87 
% C1 0,00 — 05 — 0.08 — O12 — 


F. 3. Darstellung von Dehydrochloridhamin aus Hamin p. e. 


Die Darstellung erfolete genau in der Weise, wie ich es 
beim Acethaimin angegeben; aus 2 g wurden 1,5 g Dehydro- 
chloridhiimin erhalten. 

Analysen. 
0.2218 g Subst. (110°), 0,5363 CO,, 0.1115 HO, 0,0283 = 65,94 Jo 
5,58 °/o H, Fe (Asche) 
» » (110°, 7 N, 185° 732 mm B. = 9,099 N 
Q2198 » » (110°), Spuren AgCl, 0,0277 Fe,O, = 8,82°/o Fe (Carius). 
Zusammenstellung. 
Berechnet fiir Gefunden 
C,4Hs,0,N,Fe 
C 66,23 65,94 — 
% H 519 558 — ~— 
N 909 — 909 - 
%) Fe 909 893 — 8,82 
000 — — Spuren 


G. Darstellung von Hamin aus Dehydrochloridhamin. 
1. Aus Dehydrochloridacethimin. 


Versuch ft. 1 g aus Acethiimin gewonnenes Dehydro- 
chloridhimin wurde in 50 cem alkoholischem Ammoniak!) unter 
Schiitteln gelést und filtriert — die Zeit bis zum volilstandigen 
Ablaufen betrug 50 Min. —, das Filtrat wurde in 150 cem 
init Kochsalz gesiittigten Kisessigs bei 110° eingetragen. Nach 


') Nach Nenckis Vorschrift, Diese Zeitsehr., Bd. XXX, S. 391. 
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eintégigem Stehen hatten sich 0,55 g Krystalle abgesetzt, welche 
wie Ublich gereinigt und getrocknet wurden. Priiparat A. 
Versuch 2. 1 g Dehydrochloridhiimin wurde mit 1 ¢ 
Chinin und 25 cem Chloroform 15 Min. geschiittelt, dann {il- 
triert — das Priiparat hatte sich ohne Rest gelést — das 
Filtrat in 150 ccm Eisessig von 110° eingetragen. Am niichsten 
Tage batten sich Kristalle abgesetzt, welche in der Form dem 
urspriinglichen Acethaémin glichen, nur waren sie etwas corro- 
diert, sie wurden filtriert, mit etwas Alkohol, dann mit  salz- 
siiurehaltigem Wasser nachgewaschen und wie ublich getrock- 
net. Priiparat b. 
Analysen. 
Priiparat A. 
0.1711 Subst. (110°), 0.3947 CO,, 0,0785 H,O = 62,9°%o Cu. 51% H: 
0.0966 >» (110°, 0.2231 CO,, 0,0453 = 62,98% Cu. 5.2% H: 


0.1121 > 7,8 ccm N, 6°, 733 mm B. = 8,17°o N; 
01850 » (110°), 0.0393 AgCl, 0,0228 Fe,0, = 5.27°%o Cl. 8.62 Fe 
(Carius). 


Priparat B. 
0,160 Subst. (125°), 0.3688 CO,, 0,747 H,O = 62,86°%o Cou. 518% H: 
0.210% (120°) 0,0468 AgCl, 0,0259 Fe,0, = 5,5%o Cl. 861°. Fe 


(Carius). 
Zusammenstellung. 

Berechnet fiir Gefunden 
C,,H,,0,N,ClFe A B 

°lo C 62,53 62.9 62,98 62.86 

H 8,06 5,2 5,18 

N 8,59 — 817 — 

Fe 859 — 8.61) 

% Cl 544 — 527) — 5,5 f 


2. Aus Dehydrochlorid-p-Hamin. 

2 Versuche, die Verwandlung von Dehydrochlorid-f-Hémin 
in Hiimin mit Hilfe des Lésens in alkoholischem Ammoniak 
und Eintragen in Eisessig durechzuftihren, miflangen insofern, 
als ein deutlich kristallisiertes Produkt mit richtigem Chlor- 
gehalt nicht erhalten wurde, wie aus folgenden Analysen 
hervorgeht: 

1. Praiparat 

0,1682 Subst. (110°), 0.3964 CO,, 0,0815 H,O = 64,27% Cu. 5,387) 

0.1451 >» (105°), 11,6 ccm N, 12°, 737 mm = 9,19°%o N; 

0.2232» (110°), 0,0202 AgClu. 0,0291 Fe,0, = 2,24%o Clu. 9,13" Fe 
(Carius). 
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9. Priiparat 
0.2134 Subst. (115°), 0,0293 AgCl = 3,39°%o CL. 
3. Versuch: 1 g Dehydrochlorid-g-Hiimin wurde mit 
t ¢ Chinin und 25 cem Chloroform geschiittelt, dann filtriert; 
das Filtrat in 150 kochsalzhaltigem Eisessig von 110° 
eingetragen. Am _ niichsten Tage hatten sich Kristalle abge- 
-chieden, welche den unter gleichen Bedingungen aus Dehy- 
drochloridacethiimin erhaltenen durchaus glichen. Ausbeute O.8¢g. 
Analyse. 
0.1798 Subst. (125°), 0.4121 CO, u. 0,0845 H,O = 62,51 °/o 
02387 » (120%, 0.0518 AgCl und 0,0293 Fe,O, = 5,37°/o Cl und 
8,59 °/o Fe (Carius). 


Berechnet fiir Gefunden 
C,,H,,0,N,ClFe 
% 62,53 62,51 — 
H 5,06 5,22 — 
% Cl 544 — 537) 
Fe 8,59 — 8 59f 


G 3. Versuch zur Darstellung eines Bromwasserstoffhamins aus 
Dehydrochloridhamin. 


1 g Dehydrochlorid-B-Hamin wurde mit 1 g Chinin und 

25 cem Chloroform 15 Min. geschiittelt, die Losung filtriert und 

das Filtrat in 150 cem mit Bromkalium gesiittigten Eisessig, der 

auf 110° erhitzt war, eingetragen. Am niichsten Tage hatten 
sich reichlich wiirfelf6rmige Kristalle abgeschieden, eine Form, 
welche nach friiheren Befunden fiir das Bromwasserstoffhiimin 
charakteristisch ist. Die Analyse ergab jedoch einen zu niederen 

Bromgehalt: 

0.2012 Subst. (110°), 0,0445 AgBr u. 0,0247 Fe,O, (Carius) = 9,41°%o Br 
und 8,59°%o Fe, wiihrend C,,H,,O,N,BrFe Br 
erfordert. 

Der Versuch bedarf also der Wiederholung. 


H.1. Darstellung von Dehydrohimatin aus Dehydrochloridhimin. 


Wie schon erwihnt, lésen sich die Dehydrochloridhiimin- 
praparate leicht in Alkalien, auch in kohlensauren Alkalien, 
aul. Fallt man alsdann die filtrierte Losung durch eine ver- 
‘iinnte Siiure, so erhilt man einen voluminésen Niederschlag, 


Hoppe-Seyler’s Zeitschrift f. physiol. Chemie. XL, 28 
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der sich schwer auswaschen laBt und nach Trocknen 
eine metallglanzende, schwarzblaue, amorphe Masse vorstellt, 
im Aussehen also dem Hiimatin durchaus gleichartig ist, abep 
die Zusammensetzung des Dehydrochloridhiimins besitzt. Diesen 
neuen Korper will ich als Dehydrohiimatin bezeichnen. 
Analysen. 
1. Priparat aus Dehydrochloridacethiémin : 
0.1696 Subst. (110%, 0.4084 CO,, 0,0800 HO, 0.221 Fe,0, (Asche) 
65.68°%o C, 5,24°/o H, 9,129) Fe, 
2. Priiparat aus : 
0,1600 Subst. (110°), 0.3852 0,0745 HO, 0.020 Fe,0, (Asche)! 


: 65,66%o C, 517% H, 875% Fe. 
Berechnet fiir Gefunden 
%0C 66,23 69,68 65,66 
%oFe 9,09 9,12 S79 


H.2. Versuch zur Uberfiihrung von Dehydrohimatin in Hamin. 


Wiithrend sich Dehydrochloridhiimin, wie ich  zeigte, 
wieder in tiberfiihren laibt, gelingt es nicht, unter den 
gleichen Bedingungen aus Dehydrohiimatin Hamin zu erhalten. 
0.5 Dehydroacethiimatin werden mit 0,5 g Chinin und 
15 cem Chloroform 7 Min. geschiittelt, die Loésung_ filtriert, 
wobei so gut wie kein Riickstand blieb, das Filtrat in 75 ccm 
mit Chlornatrium gesittigten Eisessigs bei 110° eingetragen. 
Nach einem Tage hatten sich 0,4 g eines nicht” kristallinisch 
erscheinenden Produkts abgesetzt, das wie tiblich gereinigt 
und getrocknet wurde. 

Analyse. 

O1452 Subst. (110°), 0.0170 AgCl und 0,0191 Fe,O, (Carius) 

= 29% Cl » 8,73% Fe. 

Hier hatte sich also ein Koérper gebildet, der nur elwwa 
die Halfte des einem Hiimin zukommenden Chlorgehalts ent- 
hielt. Auch das Hiimatin laBt sich bekanntlich nicht in Hamin 
iiberfiihren. Beide Korper sind aber mit Hilfe von Lauge her- 
gestellt. So glaube ich, daB das Alkali eine Umlagerung ‘es 


‘) In dieser Asche waren noch Spuren von Phosphorsiiure nacli- 
weisbar. 
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Farbstofimolekiils bewirkt, nach deren Vollendung eine An- 
laverung von Chlorwasserstoff nicht mehr eintreten kann. 


J. Uber das Himatin. 


Ich gebe hier nur die Analysen einiger Hiimatinpriiparate, 
welche unter verschiedenen Bedingungen dargestellt) worden 
waren. und verweise auf friihere Bemerkungen:!) nur moédechte 
ich nochmals?) hervorheben, dab die Mehrzahl der Analysen — 
und hierzu kommen die in den friiheren Arbeiten von mir 
bekannt gegebenen —- leidlich, einige sogar recht gut auf die 
Formel Cy ,H,,O,N, Fe stimmen, welche sich aus Cy ,H,,0,N, Cl Fe 
ergibt, wenn Chior durch Hydroxyl ersetzt wird. Nur die 
Werte fiir den Wasserstoff sind fast durchgehends niedriger, 
als jene Formel verlangt, fast hat es den Anschein, da’ eine 
Formel C,,H,,0,N, Fe den Vorzug verdient, deren Entstehen 
durch folgende  Gleichung wiedergegeben werden kann: 
H.,0,N,Cl he -- NaOH + O= C,,H,,0,N, Fe H,0 + NaCl. 

I. Priparate aus Hiimin p. e. nach Nenckt. 
Analysen. 

Priiparat A, im Januar 1892 hergestellt: 

0.2166 Subst. 0.5081 CO,, 01149 H,O, 0.0271 Fe,0, = 64,06°/o C. 5,8°/o H, 
8.76°o Fe (Asche). 


0.3109 0.7305 CO,, 01495 0.0388 Fe,0, — 64,08") 5.38% H, 
8.73° 0 Fe (Asche). 
(228 18.4 N, 13° C., 720 mm B. 8.98°%o N. 


Priiparat B. Das zur Darstellung dienende Himin war aus um- 
crystallisiertem Oxvhiaimoglobin vom Pferde erhalten worden (Analysen 
desselben vergl. Habil.-Schrift, S. 13/14). Uber Einzelheiten bei der Um- 
wandlung in Haimatin habe ich hier keine Angaben vorgefunden. 


0.5264 Subst., 1,2248 CO, und 0.2515 H,O = 63,64°/, C, 5,31°/o H, 
(Verbrennung im geschlossenen Rohr mit CuO). 
0.6840 1.5964 CO, und 0,3532 H,O = 63,65°/o C, 5,72°/o H, %) 


(Verbrennung im geschlossenen Rohr mit CuQ). 
Priiparat C. Hamin wie bei B.; es war zweimal in Ammoniak 
selost und wieder gefillt worden. 


') Diese Zeitschr., Bd. XXVIII, S. 14,15 und Habilit.-Sechrift, S. 23 
Nibingen, Pietzker) und Ber. d. d. chem. Ges., Bd. 29, 5. 825. 
*) Vergl. S. 396. 
Sicher zu viel Wasser nach einer Bemerkung im Wiigebuch. 
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0.3867 Subst., 0,9068 CO., 01871 H,O = 63,95°% C, H (im ge- 


schlossenen Rohr). 


04427 >» 0,0555 Fe,0, (Asche) = 8,77°/o Fe. 


Zusammenstellung, 


Berechnet fiir Gefunden 
C,H,,0,N,Fe C,,H,,0,N,te A. 
"oC 64,35 64.99 64,06 64,08 63,46 63,65 63.95 
“oH 5,36 5,07 58 5,38 5,72 5.25 
%oN 8,83 8.86 — 898 — — 
883 8.86 8,76 8,7: — — 


> 


3 


A 


C 


ll. Priparate aus nicht umkristallisiertem Acethiimin 
vom Rind. 
Das mit Alkohol etwas befeuchtete Hiimin wurde in kalter verdiinnte 
Natronlauge gelést, durch verdiinnte Schwefelsiiure gefiillt. das Ver- 
fahren wiederholt und erschépfend ausgewaschen. 
0,179 Subst.. 04200 CO,, 0,0838 H,O, 0,0216 Fe,0, = 63.99% ©. 
5,2°/o H, 8.45°/o Fe (Asche). 
. Praiparat A nochmals in kalter Natronlauge gelést und wieder gefiillt. 
0.1878 Subst. (100°), 0.4337 CO,, H,0, 0,0244 Fe,0. 
62,98°/, C, 5,21°/, H, 9,09°%%o Fe (Asche). 
O1773 =» (110°), 0.4070 0,0837 H,O, 0,0234 Fe,0, = 
62,61°%o C, 5,24°%o H, 9,24°/o Fe (Asche). 
Priparat B 4 Tage lang mit absolutem Alkohol extrahiert. 
0.1760 Subst. (110°), 0.3940 CO,, 0.0911 H,O, 0,0190 Fe,0, 
61,06°/o CG. 5,75°o H, 7,56°0 Fe (Asche). 
0.2120 » (110°), 0.4752 CO,, 0,1020 H,O, 0,025 Fe,0, 
61,13 C. 5,32°o H, 8,26%o Fe (Asche). 
1. Aus demselben Hiimin wie A, aber in der Hitze gelést und gefiillt. 
0,2393 Subst., 0.5510 CO,. 0,117 H,O, 0,0306 Fe,0, = 62.79" C, 
5,43°/o H, 8,96°/o Fe (Asche). 
1. Al nochmals siedend gelést und gefallt. 
0,2245 Subst. (110°), 0.5196 CO,, 01049 H,O, 0.0288 Fe,0, 
63,12°0 C, 5,18°/o H, 8,98%o Fe (Asche). 
Priiparat Bi mit kaltem absolutem Alkohol behandelt, wobei sich 
nur Spuren lésen. 
0,1616 Subst. (110°), 0.374 CO, und 0,0196 Fe,0, = 63.12°9 © 
und 8,5°/o Fe (Asche). 
0.2040 » (110°), 0.4731 CO,, 0.0987 H,O, 0,0252 Fe,.0, 
63,25°/o C, 5,37°/o H, 8,65°/0 Fe (Asche). 
0.2130 » (110%, 04920 CO,, 01043 H,O, 0,0269 Fe,0, 
62.99% C, 5,44°/o H, 8,85%o0 Fe (Asche). 


') Diese Analyse verdanke ich Herrn Dr. Gmelin. 
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Es liegen also die Werte fiir den Kohlenstoff, ausgenommen 
hei Prijparat A, simtlich etwa unter dem Wert, welcher 
zich fiir berechnet, also herrschen ganz ihnliche 
Verhiiltnisse wie beim nicht umkristallisierten Hiimin. 

Aus den Analysen von Priiparat C geht hervor, dab die 
Hxtraktion mit siedendem Alkohol einen Eingriff bedeutet, 
welcher mit einer Anderung der prozentischen Zusammen- 
setzung verknupft erscheint. 


lll. Priparate aus umkristallisiertem Acethiémuin. 
A. 0.1663 Subst. (110°), 0.3938 CO,, 0.0775 H,O, 0,0207 Fe,O3 == 64.58" C, 
5,18 %o H, 8.7 °%o Fe (Asche). 
(110°), 14.3 cem N, 14°, 733 B. 8,93°%o N. 
B. Das Priiparat wird mit Hilfe alkoholischer Kalilauge hergestellt; die 
Verarbeitung geschieht moglichst schnell. 
O1571 Subst. (110°), 0.3705 CO,, 0,0775 H,O, 0.0206 Fe,0, = 64,32 °/o C, 
5.48 H, 9.4% Fe (Asche) 
0.2033 (110°), 0,003 AgC], 0.0269 Fe,O, = Spuren Chlor, 9,26 °/o Fe 
(Carius). 
Das Praparat wird mit Hilfe 1°ciger Kahilauge erhalten, die alkalische 
Lésung bleibt einen Tag lang stehen. 
Subst. (110%), 0.4457 CO,, 0.090 H,O, 0,0243 Fe,0, — 63,640 
5,23°/o H Fe. 
1) Das Praparat wird mit Hilfe von heifer Natronlauge hergestellt. 
0.2584 Subst. (110°, 05537 CO,, 0.1083 H,O, 0.0308 Fe,0, = 63,35°/o C, 
3.05 °/o H, 9.04°/o Fe (Asche). 


Zusammenstellung. 


Berechnet fiir Gefunden 
C3,H,,0,N,Fe C,,H,,0,N,Fe A. D. 
C 64,35 64,55 64,98 — 64.32 — 63,64 63,35 
H 536 0,07 518 — — 523 505 
N 883 8.86 — — — 
'o Fe 8.83 8,86 87 — 94 9,26 89 9 O04 


[V. Priparate aus Mérner-Hamin. 

A. Das Hiimin stammt aus Biutkérperchen vom Pferde, es ist zweimal 
in Natronlauge gelést und durch Schwefelsiiure resp. Essigsiure wieder 
gefallt- worden. 

1.2240 Subst. (105°), 0,5217 CO,, 0.1055 H,O, 0,0276 Fe,0, = 63,52 C, 
5,23 °/o H, Fe (Asche). 

O1613 (110°), 03772 CO,, 0,0765 H,O, 0,0212 Fe,0, = 63,77 °/o C, 
5,27°/o H, 9,2°/o Fe (Asche). 
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0.2783 Subst. (110°), 0,0334 Fe,O, = 84° Fe (Carius), Chlor nu 
merkliche Spuren. 
O49 (110°), 12,5 com N, 716 mm, 21° = 9,22 % N. a 


B. Das Hiimin stammt aus Blutkérperchen vom Rinde. 
O,1814 Subst. 110%, 04322 CO,, 00888 H,O, 0.0232 Fe,0, == 64.9895 
+3 %o H. 8.95 Ke (Asche): 1, 


O,216: >» (110°), 17,2 cem N, 13°, 737 mm = 9,11°%/o N. 


(. Hiimin wie B. Das Priiparat wird mit Hilfe 1° ciger Kalilauge ep- 
halten: die alkalische Loésung bleibt einen Tag lang stehen. 
O1937 Subst. 110°. 0.4582 CO,, 0,0930 0.0249 Fe,0, 64.09% 
5.33 H, 8.99970 Fe (Asche). 
I). Hiimin wie B. Das Priiparat ist mit Hilfe alkoholischer Kalilaug: 
erhalten und moglichst schnell hergestellt worden. 
0.2043 Subst. (110°), 0.4807 CO,, 0.0948 0,0257 Fe,0, = 64,17 ( 
5,16 °'o H, Fe (Asche 
0.2718 (110°), 0,0020 AgC], 0,0351 Fe,0,, = Spuren Cl, 9.06 
(Carius). 
Hiaimin wie A. Das Praparat wird mit Hilfe von hei®Ber Natronlauge 
gewonnen. 
0.2546 Subst. (110°), 0.5980 CO,. 0.1218 H,O, 0.0824 FeO, = 64,06 0 
5,31°o H, 8,91 Fe (Asche). 


Zusammenstellung. 


Berechnet fiir Gefnnden 
u. C,,H,,0,N,Fe. A. b. C. 1). E. 
C 64,33 64,59 63.52 63.77 — 6498 64,09 64,17 — 64,06 
% H 536 5.07 5.23 527 — 543 533 516 — 531 
°o N 8,83 8.86 — 9,22 911 — 
Fe 8.83 8.86 8.6 92 84(C) 895 8.99 881 9,06 


V. Priiparate aus Bromwasserstoffhimuin. 
Analysen. 
Priiparat A (durch zweimalges Lésen in heifer Natronlauge und Filler 
mit verdiinnter Salzsiiure gewonnen. 

0.3060 Subst. (115°), 0.7061 CO,, 0.1547 H,O = 62,93°o Cu. 5.62% 
0.2795 (115°), 0.6499 CO,, 0,1362 H,O = 63,42°/o C u. 5,41%o H. 

Die Asche aus beiden Analysen gelést und wieder gefallt = 0,0755 ¢ 
Fe,0, = 8,76°%o Fe. 
O1836 Subst. (115%, 0.4844 CO, u. 0.0977 H,O = 64,5890 Cu. 5,91" 0H 

Analyse mit PbCrO, im geschlossenen Rohr. 


Anhang. Versuche zur Darstellung von Athern 
des B-Hiimins. 


Wiihrend das B-Hiimin bei der Einwirkung von Jodwasser- 
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stoff nach Zeisel kein Alkyljodid abspaltet, wie Versuche an 
zwei verschiedenen Priiparaten ergaben, welche Herr Galler 
ausgeftihrt hat, gelingt es, durch ein zweites LOsen des Hiimins 
in Mineralsiiure haltendem Alkohol leicht Produkte zu erhalten, 
welche bei der Zeiselschen Athoxylbestimmung positive Re- 
sultate ergeben., 

Schiittelt man B-Héimin andauernd mit Alkohol, so lésen 
sich kleine Mengen, bei Wiederholung der Operation geht von 
neuem Hiimin in Losung. 

a) 10 ¢ B-Hiimin werden mit 100 com 96° vigen Alkohols 1 Stunde 
veschiittelt, dann wird filtriert, 10 cem des Filtrats geben O.04¢ g Riickstand. 

b) Das abfiltrierte Hiimin wird mit 200 cem 96°/oigen Alkohols 
wiederum Stunde geschiittelt, LO ccm des Filtrats hinterlassen O,0176 g. 

Nach Wiederholung geben 10 cem des Filtrats 0.0172 Riickstand. 

Die alkoholischen Filtrate zum Sieden erhitzt und = mit 
wenig Salzsiure versetzt, geben bei langsamem Erkalten von 
neuem Himinkristalle. 

50 cem des ersten alkoholischen Filltrats enthalten ca. 0.2 ¢ Haimin, 
sie werden auf dem Wasserbade zum Sieden erhitzt und alsdann 0.5 cem 
25° Salzsiiure') gemischt mit 0.5 cem Alkohol eingetragen. Am 
niichsten Morgen fanden sich wiirfelf6rmige Kristalle abgesetzt vor, und 
ihnliches wurde bei der Verarbeitung des 2. und 3. Filtrats (s. 0.) 
beobachtet. 

Diese Kristalle loésten sich in kaltem Ammoniak. 

2. Schiittelt man B-Hiamin mit Alkohol, welcher 1,75 °/o 
Schwefelsiture enthiilt, so wird bedeutend mehr als durch 
Alkohol allein gelést. 

2.5 ¢ Himin werden in 1 Liter 90° oigen Alkohols, der 10 ccm 
konzentrierte Schwefelsiure enthiilt, eingetragen, die Lésung bleibt unter 
viterem Umschiitteln drei Stunden stehen, dann wird von ungelisten ge- 
ingen Resten filtriert, das Filtrat zum Sieden erhitzt und nun 7,5 cem 


2) vige Salzsiiure, mit 7,5 ecm Alkohol gemischt, eingetragen. Nach 
zweiliigigem Stehen wird der Ausfall — Kristalle in Gestalt zu Kugeln 
vereinigter Nadeln — {filtriert und wie iiblich gereinigt. 


Aus 7,5 g Hiimin wurden 3,3 g eines Korpers erhalten, 


') Dieser Bemessung liegt folgende Rechnung zugrunde: Bei der 
Harstellung des ®-Himins werden nach Mérners Vorschrift pro Liter 
Blut 8 cem Salzsiiure verwendet, und man erhiilt im besten Falle 3,5 g 
Himin. Danach erfordern 0.2 ¢ Hamin die angegebene Menge Salzsaure. 
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der sich in verdiinntem kaltem Ammoniak nicht lOst, dure, 
alkoholische Natronlauge aber aufgenommen wird. 

Die Analysen dieses Produkts lassen erkennen, dal} eine 
Atherifikation eingetreten ist, daneben ist aber Stickstoff ab- 
gespalten worden, was auch aus folgendem Versuch hervorgeht, 

Die von den abgesetzten Kristallen filtrierte Fliissigkeit wurde im 
Vacuum zur Trockne gebracht, der Riickstand in stickstofffreier Natron- 
lauge aufgenommen, die alkalische Lésung destilliert, das Ubergehende 
in 10 cem 410 N.-Salzsiiure aufgefangen. Zum Zuriicktitrieren waren nur 
Scem ‘io N.-Ammoniak erforderlich. Man darf wohl annehmen, dafi dic 
Differenz von 2 cem auf Rechnung von abgespaltenem Ammoniak zu 
setzen ist. Diese entsprechen 0,0028 g Stickstoff oder, da in den zur 
Verwendung gelangten 2,5 g Hiimin ca. 0.22 ¢ Stickstoff enthalten sind, 
"Iso des Hiiminstickstoffs. 

Die Stickstoffbestimmung ergab aber eine weit gréfere Differenz, 
der Monoiithyliither des Hiimins sollte 8.23, der Diiithylither sollte N 
enthalten; gefunden wurden als Mittelwert etwa 7° o N in dem neuen 
Produkt. Demnach mufs der abgespaltene Stickstoff noch in einem Korper 
enthalten sein, der bei der Destillation mit Natronlauge kein Ammoniak 
gibt; die Natur desselben ist noch unbekannt. 

Bei liingerem Erwiirmen des Hamins mit dem angesiiuerten Alkolvo! 
vergrOfert sich allerdings auch die Menge der fliichtigen Base. 

2.5 g Hiimin wurden in 1000 cem Alkohol, dem 10 cem konzen- 
trierte Schwefelsiure zugesetzt waren, gelést, die Lésung wurde vier 
Tage lang am Riickflufkiihler im Sieden erhalten. Nach Abdestillation 
des Alkohols und Ubersiittigen des Riickstands mit Natronhydrat wurde 
destilliert; hierbei ging eine '/1o N.-HCl entsprechende Menge der 
fliichtigen Base iiber. 


Analysen. Priparat A. 


0.3779 Subst. ergaben bei der Athoxylbestimmung 0,1256 AgJ == 4,1°/o C,H, 
Priiparat B. 

0.4393 Subst. 0,2345 AgJ = 6,58" C,H, 

0.3634 (nach Herzig) 0.2102 AgJ = 7,13°%/0 C,H; 

02099» (110%), 04815 CO,, 0,104 HO, 0.0256 Fe,0, = 62.8%) C 


6,18°/o H, 857° 0 Fe (Asche). 
0.2853 » (110°), 17,5 cem N, 20°, 728 mm = 6,71°/o N 


01554 » 7,4 » ‘ho N.-NH, = 6,7%o N. 

Priiparat C, 
0.1108 Subst. 7 cem N, 24,5°, 733 mm = 6,8 °/o N 
0.1255 6.5 » ‘Yio N.-NH, = 0,0091 7,25°%o 


0,248 > (130°), 0,048 AgCl u. 0,029 Fe,O, = 4,8°/o Cl u. 8,22" 0 Fe 
(Carius). 
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0.1758 Subst. (125°). 0.4158 CO,, 0.0875 HO, 0.0192 Fe,0, = 63,98°/o C, 
5,53°/0 H, 7,64°% Fe (Asche) 

0.1650 (125°), 0,3822 CO,, 0.0775 H,O, 00194 Fe,0, = 63,17" C, 
0,22°'o H, 8,23°'s Fe (Asche). 


Bemerkungen zu den analytischen Ergebnissen. 


Die grobe Anzahl von Analysen, welche ich seit mehr 
als zehn Jahren mit aus dem Blutfarbstolf dargestellten Priipa- 
raten ausgefiihrt habe, und von denen ein Teil in der vor- 
stehenden Arbeit wiedergegeben ist, veranlassen mich zu folgenden 
Bbemerkungen. Alle Hamine verbrennen im offenen Rohr beim 
Uberleiten von Sauerstoff vollstiindig, ist neben der Kupfer- eine 
Silberspirale vorgelegt, so werden die Resultate genau, so dab 
ein zu geringer Befund an Kohlenstoff mit Sicherheit auf ein 
unreines Praparat zuriickgefihrt werden kann. Anders beim 
Hiimatin. Die besten Resultate wurden immer erhalten, wenn diese 
Substanz mit Kohlenoxydflamme verbrannte. Als Absorptionsmittel 
fiir das Kohlendioxyd habe ich stets Natronkalk verwendet und 
nur selten in der zweiten vorgelegten Réhre eine Zunahme ge- 
funden, das Wasser wurde durch Schwefelsiiure zuriickgehalten. 
Ks kann aber doch vorkommen, dab ein und dasselbe fein ge- 
pulverte und sorgfaltig gemischte Priaparat bei zwei Analysen 
Differenzen im Kohlenstoffgehalt zeigt. Bei der Schwerver- 
brennlichkeit des Himatins, selbst im Sauerstoffstrome, kann 
es nicht wundernehmen, wenn bei der Bestimmung des Stick- 
stolls nach Dumas nur ein aubergewohnlich langes und heftiges 
Gliihen mit gepulvertem Kupferoxyd zum Ziele fihrt. 

Ber der Stickstoffbestimmung nach Kjeldahl! habe ich 
uur dann richtige Werte erhalten, wenn zum Zerstéren von 
je OL g Substanz 10 cem rauchende Schwefelsiiure unter Zu- 
eines Kornchens Kupferoxvd verwendet wurden, und das 
Krhitzen mindestens 24 Std. dauerte. 

Die Zerstérung der Substanz bei Carius-Bestimmungen 
wurde zuerst bei 190 bis 200° bewirkt, dabei bildet sich ein 
Ansatz von Eisenoxyd an den Wiinden der Réhren, was sehr 
listig ist, da eine recht grobe Menge von konzentrierter Salz- 
‘iure zur Lisung notwendig wird. Zur Zersetzung des Himins 
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geniigt aber bereits eine Temperatur von 130°, wonach dann 
ein. solcher Anflug von Eisenoxvd niemals beobachtet wurde. 
Das Hiimin diirfte also keine «aromatische Gruppe» enthalten. 
Durch Erhitzen auf 105° wird nur eine Oxydation  erreicht, 
der Farbstoff verschwindet, aber es konnte ein Séiuregemence 
ausgeiithert werden, von dem nur gesagt werden kann, dat} es 
keine Oxalsiiure enthielt. 

Ubrigens ist die Einwirkung hoch konzentrierter Salpeter- 
siiure auf Hiimin so heftig, dab es zur Entflammung kommt. 

Die vorstehende Arbeit wurde im physiologisch-chemischen 
Institut zu Tiibingen ausgefiihrt mit Benutzung von Geldmiiteln, 
welche mir die Kk. Akademie der Wissenschaften zu Berlin 
giiligst bewilligt hatte. 


Stuttgart, im Oktober 1903. 
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Uber die Einwirkung von siedendem Anilin auf Hamin. 


Von 
William Kiister. 


Aus dem chemischen Laboratorium der tierarztlichen Hochschule zu Stuttgart). 


(Der Redaktion zugegangen am 17. November 1903.) 


Die Kinwirkung von Anilin auf Hiimin bei Zimmertempe- 
ralur erstreckt sich, wie ich in der vorstehenden Arbeit gezeigt 
habe, nur auf die Abspaltung von Chlorwasserstoff. Die 1899?) 
veiiuberte Vermutung, die Reaktion koOnne auch so verlaufen, 
dab ein Teil des Chlors durch die Gruppe NHC,H, ersetzt wird, 
hestitigt sich also nicht.2) Ganz anders verhiilt sich siedendes 
Anilin dem Hiimin gegeniiber. Kisen wird zwar nicht heraus- 
geldst, wie ich anfangs!) auf Grund einer Analyse glaubte, 
welche nur 3,08°/o Eisen in einem Priiparat ergab, das aus 
Schalfejeffs Hiimin beim Erhitzen mit Anilin erhalten worden 
war. Da sieh das damals verwendete Hiamin nur unvollstiindig 
laste, hatte ich die Mengenverhiiltnisse nicht geniigend beriick- 
sichtigt. Neue Versuche zeigten, dab kein Eisen herausgelost 
wird, und dafi das Sinken des Eisengehalis auf den Eintritt von 
Anilinresten zuriickgeftihrt werden muff. Und zwar kénnen bis 
zu acht soleher Reste an ein Molekiil Hiimin angelagert werden : 
dementsprechend betriigt die Menge des entstehenden Produkts 
last das Doppelte der verwendeten Hiiminmenge. 

Um aber zu zeigen, daB ich schon damals ein Anilino- 


himin — so will ich die Produkte bezeichnen, welche bei der 
Einwirkung von siedendem Anilin auf Hiimin entstehen — in 


") Diese Zeitschr., Bd. XXVIII, S. 3. 

*) Ich bin auf diese Vermutung dadurch gebracht worden, dah die 
erhaltenen Priiparate bei der Analyse mehr Kohlenstoff ergaben, als sich 
tir CyH,,0,N,Fe berechnete, welche Formel aus der damals auch fir 
Schalfejeff-Himin gebriiuchlichen Formel Fe abgeleitet 
wurde. Die Priparate enthalten eben 34 Atome Kohlenstoff. 
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Hiinden batte, gebe ich hier die vollstandige Analyse, ausgefiihr! 
im Juli 1897. 
0.1522 Subst. (105°), 0,406L CO,, 0,0792 H,O 72,76%o C und 5,78°o H: 


0.3249 (105°), 0,0143 FeO, == 3,08% Fe). 
Carius; 
Chlor nur in Spuren j 
0.2142 » (110°), 22 ccm N, 23°, 731,5 mm B. = 11,12°/o N. 


Die neuen Versuche zeigten nun aber auch, dab je nach 
den Bedingungen verschiedene Mengen von Anilin in Reaktion 
treten. Aus den gleich anzufiihrenden Analysen labt sich schlieben, 
dab sich Vorgiinge abspielen, welche durch folgende Gleichungen 
wiedergegeben werden konnen : 

C,,H,,0,N,Fe 4 C,H,NH, = C,,H;.0,N,Fe + 8 H 
und C,,H,,0,N,Fe -+ 8 C,H,NH, + O = C,,H,,0,N,,Fe -- NH, + 6H 
oder 4 CgH,NH, H,O = C,,H,,0,N,,Fe 

Versuch. 2% je 2.5 ¢ bei 115° getrocknetes umkrist. 
Acethiimin wurden in je 55 g frisch destilliertes kochendes 
Anilin eingetragen, die LOsung 5 Stunden im Sieden erhalten. 
Die erkaltete Lésung filtrierte am niichsten Tage, ohne Riick- 
stand zu hinterlassen, sie wurde durch Eintrépfeln in verdiinnte 
Kssigsiiure zersetzl, das harzig abgeschiedene Reaktionsprodukt 
nach dreitiigigem Stehen, nach welcher Zeit es brocklig geworden 
ist, filtriert, sodann mit verdiinnter Essigsiiure ausgewaschen. 
bis im Waschwasser Anilin durch Brom nicht) mehr 
weisbar war. 

Analyse des Rohprodukts. 
O,1862 Subst. (110%, 04850 CO,, 0,094 0,0129 Fe,O, (Asche) 
- 70,790 C, 5,6% H, Fe. 

Das Rohprodukt wurde nun mit Ather ausgezogen, wobe' 
nur wenig in Loésung ging, ein Produkt, das beim Erhitzen mi! 
Natronlauge deutlichen Carbylamingeruch gibt. 

Analyse des mit Ather extrahierten Rohprodukts. 
0.1759 Subst. (110°), 0.4596 CO,, 0,090 H,O, 0.0131 Fe,O (Asche) 

71,26°%o C, 5,68°/o H, 5.21% Fe. 

In diesem Rohprodukt liegt ein Gemisch von Substanzen 
vor, welches sich zuniichst durch Aceton in einen hierin léslichet 
und einen unlodslichen Teil trennen liBt. Der in Aceton nich! 
lisliche Teil ist auch unléslich in Natronlauge und Ammoniak. 
lslich in Kisessig, lOslich in konzentrierter Schwefelsiiure, durch 
Wasser wieder ausfiillbar. 
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Analyse. 
0.1638 Subst. 110°), 0.4821 CO,, 0,0827 0,0135 Fe,O0, (Asche) 
= 71,08°%o C, 5.54 H, Fe: 
0.1509 (110°), 13 cem N, 12,5°, 737.5 mm B. 11.41°/o N. 
Diese Analysen stimmen merkwiirdig genau auf 
Molekulargewicht 980. 


Berechnet Gefunden 
CG 71,02 71,08 
% H 63 
%o N 11,43 1141 
% Fe 


Das Rohprodukt war mit Aceton fiinfmal ausgeschiittelt 
worden, bis das Losungsmittel so gut wie nichts mehr aufnahm. 
Der geléste Teil wird nach Abdestillation des Acetons von 
neuem hierin gelOst, wobei ein Riickstand bleibt; dies Verfahren 
mufte sieben mal wiederholt werden, bis sich eine Probe voll- 
-tindig in Aceton léste. 


Analyse des in Aceton léslichen Anilinohiimins, 
O1604 Subst. (110°), 0,428 CO,, 0.0875 H,O, 0.0085 Fe,O, (Asche) 


72,77°%/o C, 6,04%o H, 3,7°% Fe; 


0.153 > (110°), 15 cem N, 736.5 mm B., 11° 11,32°/o N. 
Berechnet fiir C,,H,,0;N,,Fe Gefunden 
% G 72,69 72,77 
H 584 6,04 
% N 11,3 11,32 
Fe 4,14 3.7 


Aus diesen Analysen darf wohl geschlossen werden, dab 
die Einwirkung siedenden Anilins auf Hiimin im Sinne der 
enutwickelten Gleichungen erfolgt, also zuerst ein Eintritl 
von vier Molekiilen Anilin unter Wegoxydation von acht Wasser- 
-toffatomen, spiter unter erneuter Addition yon vier Molekiilen 
Anilin und unter Aufnahme von Wasser die Bildung des Korpers 
CH. 0O,N,,Fe durch Abgabe eines Molekiils Ammoniak erfolgt. 

Kin weiterer Versuch zeigte allerdings, dai unter wenig 
veranderten Bedingungen die Einwirkung des Anilins zu einem 
Produkte fiihrt, welches unter Aufnahme von sechs Molekiilen 
Anilin entstanden gedacht werden kann. 

C3,H,,0,N,Fe 6 C,H;,NH, H,O = C,,H,,0,N,Fe -+ NH, + 8 H 
oder -+ 2 C,H,NH,--+- H,O = C,,H,,0,N,Fe -+- NH,. 
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Je 10 ¢ getrocknetes Mérner-Hiimin aus Pferdeblut- 
kOrperchen, nicht umkristallisiert, wurden in je 220 ¢ siedendes 
Anilin cingetragen, die LOsung sechs Stunden im Sieden erhalten. 
dann filltriert, wobei minimaler Riickstand verblieb. Am 
niichsten Tage wurde das Filtrat unter Riihren in iiberschiissice 
zemlich konzentrierte Essigsiure langsam cingetragen, die jetz: 
erhaltene stark saure Losung dann in etwa die doppelte Menge 
Wasser gegossen, wober nun em Ausfallen des gebildeten 
Produkts cimtrat. Es wird (ltriert, anilinfrer gewaschen, abgo- 
saugt auf FheBpapier, dann im Vacuum, endlich bei 100° ge- 
trocknet. 

Ausbeute: 1. 12 @, 2. 11.5 ¢ und bei weiteren Versuchen 


» 


mit je 15 ¢@ Hiimin: 3. 30 ¢ und 4. 21,5 g. 

Diese Produkte wurden nun mit Ather extrahiert: ihr 
Gewicht betrug dann: 10,2, 10.2, 26.6 und 20.3 ¢@ oder in 
Prozenten des verwendeten Hiimins: 102, 102, 177 und 1355. 
Das unter 3. angefiihrte in so grober Menge entstandene Produkt 
wie auch das 4. sehen hellbraun, die iibrigen dunkelbraun_ bis 
schwarz aus. Alle waren amorph, unléslich auch in heiber 
Natronlauge. 

Die veremigten Produkte (67.3 @) wurden nun etwa zehn- 
mal mit Aeeton ausgeschiittelt, bis sich nichts mehr zu losen 
schien. herbert geben Nr. 1 ou. 3: 24 loshiche und 9 un- 
losliche, Nr. 2. u. 4: 10,3 l6shehe und 18 unldsliche Teile. 

Der in Aceton unléshiche Teil wurde in Chloroform zu 
lOsen versucht, wober in der Tat ca. der dritte Teil leicht in 
Losung ging. Die Analyse zeigte aber, dab das erhaltene Produkt 
nunmehr wieder chlorhaltig geworden war. 

A. Nicht) mit) Chloroform behandeltes Anilinohéimin, in 


Aceton unloslich: 
0.3000 Subst. (115°), 0.0230 Fe,0, == 5,4°/oFe. kein Chlorsilber (Carins 
Bb. Dasselbe Priiparat wie A aus der Losung in Chloroform 
ausgeschieden: 
0.2268 Subst. (110°), 0.5580 CO,, 01123 0,0167 Fe,0, (Asche 
== §67,1%o C, 5,9 H. 5.2% Fe; 
02100» (110°), 0.5184 CO,, 0.1038 0.0169 Fe,0, (Asche 
= 67,3290 C, H, 5,64%o Fe; 
0.1852 (110°), 12,8 ccm N. 19,5°, 730 mm B. = 10,42 N 
0.3254  » (115°), 0,0418 AgCl == 3,18°%o CI. 


4 
; 
id 
‘ 
oy 


it 


Uber die Einwirkung von siedendem Anilin auf Hamin. 427 


Was von dem Priiparat in Chloroform unldslich war, lieB 
sich scheinbar durch Zusatz von Pyridin in Losung’ bringen, 
leider ging der grobte Teil des Priiparats durch eine nicht auf- 
vekliirte Explosion verloren. 

Auch dieser Teil hatte aber Chlor aufgenommen: 

0.2332 Subst. (1109), 0.5829 CO,, 1058 0.0177 (Asche) 
= 68,17°%o C, 5,04°%o H, 5,3°/o Fe; 

01922 (110°), 16,1 cem N, 19°, 732 mm B. = 9,25°o N; 

> (115°), 0,03833 AgCl = 2.83 °/o Cl. 

Die analylischen Resultate lassen einen sicheren Schlub 
noch micht zu, es hat den Anschein, als ob zwei oder dret 
Molekiile des Korpers C,.H.,0,N.Fe mit einem Molekiil Chloro- 
form zusammengetreten selen, sie zeigen von neuem, wie leicht 
Hiimin nebst seinen Derivaten mit’ LGsungsmitteln Additions- 
produkte vibt. 

Was endlich den in Aceton |6slichen Teil betrifft, so wurde 
er, wie beim vorigen Versuch angegeben, behandelt, nach fiinf- 
maligem Losen in Aceton wurde endlich ein Produkt erhalten, 
von dem sich eine Probe restlos léste. Die Menge betrug jetzt 
noch ca. 20 g (von 34,35 g). 

Analyse. 
0.2278 Subst. (110°), 0.5938 CO,, 0.1205 H,O, 0,0158 Fe,O, (Asche) 
== 71,099/o C, 5,88°%o H, 4,85°/o Fe; 


0.1742 (110°), 16 N, 19,5°, 730 mm B. == 10,1 °/o N;') 
0.5223 (110°), 00053 AgCl = 0,25°%/o Cl (Carius). 


Die Analysen stimmen wegen des Chlorgehalts nur un- 
genau auf 


Berechnet Gefunden 
% C 71,97 71.09 
H 5,57 
N 10.8 10,1? 
Fe 49 4 Bd 


Zusammenfassend, was bisher beobachtet wurde, modchte 
ch hervorheben, das Eintreten von Anilinresten das 
Hiiminmolekiil sicher erwiesen ist: durch das Sinken des Kisen- 
vehalts, ohne daB es zur Abspaltung von Eisen kommt, durch 
tie Gewichtsvermehrung und endlich dadurch, dal bei der Zer- 


‘) Bei dieser Analyse hat ein geringer Verlust an Stickstoff statt- 
gefunden, 
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setzung von Anilinhiimin im Rohr durch konzentrierte Salpeter- 
siiure bei ca. 130° das Auftreten von nitrierten Anilinabkémm- 
lingen festgestellt wurde.') 

Es hat den Anschein, als ob die Einwirkung von sieden- 
dem Anilin auf Hiimin zuniichst zu einem acetonunléslichen 
Korper C,.H,,0,N,Fe fiihrt, aus welchem sich dann durch Ein- 
tritt von zwei resp. vier weiteren Anilinresten die acetonliés- 
lichen Produkte C,,H,,0,N,Fe und C,,H,,O;N,,Fe unter Austrit! 
von Ammoniak bilden. Da die Priiparate samtlich in Natron- 
lauge unldslich sind, mu ferner angenommen werden, dal dic 
Hydroxylgruppen des Hiimins sich bei der Reaktion  beteiligen, 

Ich hoffe durch weitere Untersuchung dieser nicht un- 
interessanten Produkte nicht nur die Bedingungen fiir ihr Ent- 
stehen zu kliiren, sondern auch neue Anhaltspunkte fiir die Be- 
urteilung der Konstitution des Hamins zu gewinnen. Wird es 
doch héchst wahrscheinlich modglich setn, alle die Operationen, 
welche vom Hiimin aus zu wohlcharakterisierten Derivaten. ge- 
fiihrt haben, auf die verschiedenen «Anilinohamine» anzuwenden. 

Auch diese Untersuchung wurde noch im physiol.-chem. 
Institute zu Tiibingen mit Benutzung von Geldmitteln ausgefiilirt. 
welche mir die Akademie d. W. zu Berlin giitigst bewilligt hatte. 


Stuttgart, im Oktober 1903. 


') Bei Carius-Bestimmungen; vergl. die Schlu&bemerkungen de: 
vorstehenden Abhandlung. 
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Percaglobulin, ein charakteristischer EiweiBkérper aus dem 
Ovarium des Barsches. 


Von 
Carl Th. Mérner in Upsala. 


(Der Redaktion zugegangen am 19. November 1903.) 


Kine zufiillig gemachte Geschmacksbeobachtung gab mir 
die Anregung zu der vorliegenden Untersuchung. Ich hatte des 
jfleren «Kaviary aus dem Rogen verschiedener Fischarten 
cu. a. Hecht, Quabbe, Felchen, kleine Meréne) zubereitet) und 
dabei stets ein gastronomisch ansprechendes Produkt erhalten, 
bis ich (Dez. 1898) gelegentlich Rogen vom Barsch (Perca 
fluviatilis L.) anwandte. Zu meiner nicht geringen Uber- 
raschung fand ich, dal} der aus diesem Material bereitete Kaviar, 
obwohl er angenehmes Aussehen und untadeligen Geruch besab, 
wegen eines stark hervortretenden, adstringierenden Geschmacks 
villig ungenieBbar war. Dadurch, dab ich bei der ersten giinstigen 
Gelegenheit (gleichfallls im Dezember) den Inhalt einiger Rogen- 
siicke friseher Barsche, unmittelbar nach ihrem Aufschneiden, 
auf ihren Geschmack hin priifte, erhielt ich Gewibheit dariiber, 
dali die erwihnte Erscheinung nicht auf emer zufiilligen Ver- 
inreinigunge des Materials durch Metallsalze oder dergleichen 
beruhte. Ein oder mehrere Male in jedem der folgenden Monate, 
nis zum Eintritt der Laichzeit im Mai, priifte ich den Rogen 
von trischen, bisweilen sogar lebenden Barschen und konnte dabei 
eststellen, daB der unangenehme, adstringierende Geschmack 
wahrend dieser ganzen Periode?) sich in unvermindertem Grade 

') Genauer bis ganz kurze Zeit vor der Rogenablage; wéahrend 
cer letzten Tage nimmt der Geschmack rasch ab und ist an zur Ablage 
‘ollig reifem Rogen kaum wahrnehmbar. Auch an dem ganz jungen 
Rogen September—Oktober) ist derselbe Geschmack schon vorhanden, 


Hoppe-Seyler’s Zeitschrift f. physiol. Chemie. XL. 29 


y 
4 
ic x 
ithe 
4 
4 
rich 


430 Carl Th. Moérner. 


geltend machte. An wihrend der seitdem verflossenen vier 
Ovulationsperioden, 1900 bis 1903, angeschafftem  reichlichem 
Material!) habe ich weitere Gelegenheit gehabt, mich von der 
Konstanz der Erscheinung zu tiberzeugen. Natiirlich habe ich 
frische Fischrogen auch von anderen Fischarten (ungefiilr 30) 
solcher) gepriift, um zu sehen, ob bei ihnen sich Entsprechendes 
finde. Das ist indessen nicht der Fall gewesen. Alle diese 
Rovgensorten hatten, in frischem Zustand gepriift, einen 
Geschmack. Im besonderen verdient erwaéhnt zu werden, dali 
der dem Barsch nahestehende Zander (Lucioperca sandra 
Cuv.) und Kaulbarsch (Acerina cernua [L.|) hinsichtlich 
der Beschaffenheit des Rogens auch nicht andeutungsweise 
ihrem Verwandien sich niihern.2) Da die hier geschilderte, der 
Literatur nach zu urteilen, bisher an keinem nativen®) ani- 
malischen Material beobachtete Geschmacksqualitét durch eine 
eigenartige, im Ovarium normalerweise vorhandene Substanz 


organischer Natur — eine Priifung auf schwere Metalle hin 
war negativ ausgefallen — bedingt sein muBbte, so habe ich: 


versucht, dieselbe zu isolieren und ihre Eigenschaften einiger- 
mafien zu studieren. Als Hauptresultat der Versuche, dic 
wiihrend der genannten Jahre ausgefiihrt wurden,*) ergibt sich, 
dal die Substanz, die Triiger des adstringierenden Geschmacks 
des Barschrogens ist, einen globulinartigen EiweiBkorper dar- 
stellt, der, da er in mehreren Hinsichten gut charakterisiert 
ist, zum Untersehiede von den bisher bekannten Individuen 
derselben Gruppe, Percaglobulin genannt werden moge. 


‘) Die Fische waren im mittleren und siidlichen Schweden gefangen 
worden, teils in Binnenseen, teils an der Ostseekiiste. 

*) Da alle Versuche, Rogenmaterial von dem in Schweden duhers' 
seltenen, an der West- und Nordkiiste der iberischen Halbinsel dagegen 
allgemein vorkommenden Meerbarsch (Labrax lupus Cuv.) zu er- 
halten, mifgliickten, mufS es einem gliicklicher gestellten Kollegen vor- 
behalten bleiben, festzustellen, welche Stellung diese Fischart beziiglicl 
unserer Frage einnimmt. 

8) Dieselbe Geschmacksqualitét kommt einigen aus entsprechender 
nativer Verbindung abgespaltenen Kérpern zu, niimlich dem Protamin 
(Miescher)(*') und Histon (Bang). (?) 

‘) Kine vorliufige Mitteilung erschien in Svensk Fiskeritidskr. 15". 
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Die Substanz ist nicht in den Eiern selbst enthalten, son- 
dern ibr Vorkommen ist auf den Saft beschriinkt, der in der 
vielfaeche Winkel und Ecken bildenden, zentralen Ovarialhéhle 
eingeschlossen ist. Bringt man eine grobere Portion, z. B. ein 
paar’ Kilogramm frisch aufgeschnittener Ovarien auf ein Seih- 
tuch und liBt abtropfen, so kann man diesen Salt in unveriinder- 
ter Form, wenn auch in sehr beschriinkter Quantitiit, gewinnen. 
Die Fliissigkeit, an sich farblos (obwohl gew6hnlich mehr oder 
weniger vot durch beigemischten Blutfarbstoff) und von schwach 
alkalischer Reaktion, ist, trotz ihres groben Gehalts an Eiweib,!) 
ziemlich diinnfliissig und zeigt keine Andeutang von Sehleimig- 
keit. Beim Sehmecken erfiihrt man ein starkes Gefiihl von 
Adstriktion: der Mundspeichel verliert seine fadenziehende Be- 
schaffenheit, wird wasserdiinn, und man hat eine Zeitlang das 
Gefiih! des «Gegerbtseins» im Munde. Bei starker Verdiinnung 
mit destiliertem Wasser (10 bis 20 Vol.) entsteht reichlicher, 
flockiger Niederschlag, der, wenn etwas NaCl sofort hinzuge- 
seizt wird, sich wieder vollstandig lost, innerhalb kurzer Zeit 
aber mehr und mehr seine urspriingliche Loslichkeit in ver- 
diinnter NaCl-Loésung verliert. Verdiinnung mit N/2o Ni10 
NaCl-Losung hat dagegen keinen Niederschlag oder Triibung 
zur Folge. Der durch direktes Abtropfen gewonnene Saft stellt 
nur einen verschwindend geringen Bruchteil der Percaglobulin- 
menge des Ovariums dar. Eine weit bessere Ausbeute erhiilt 
man, wenn man der Ovarienmasse eine geeignete Fliissigkeit 
zusetzt, durch die der Saft verdiinnt wird. Destilliertes Wasser 
allein ist fiir diesen Zweck weniger geeignet, einmal wegen seines 
obenerwahnten  globulinfiillenden Vermégens, sodann wegen 
seer Einwirkung auf die Kier. Der ungiinstige EinfluB des 
destillierten Wassers zeigte sich u. a. bei folgendem Versuch. 

2100 g aufgeschnittene Ovarien wurden mit destilliertem Wasser 
in einer Menge von '/s ihres Gewichts == 700 ccm iibergossen. Das 
Wasser wirkte jedesmal 5 Min. lang ein, worauf durch ein Seihtuch 
wihrend 5 Min. abtropfen gelassen wurde; die Kolate wurden gemessen. 
Nur das erste Kolat (680 cem) entsprach dem Volumen nach ungefahr 


(lem des zugesetzten Wassers. 


‘, In zwei untersuchten Fallen auf 7,8 bezw. 9,0°/o bestimmt. 
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Volumen des 2. Kolates jH90 cem | Wie das erste nicht dick- 
> > fliissig. 
4. > 
In zunehmendem Grade dick- 
“4 fliissig und schleimig 
> 6. ganz unbedeutend = 


Unter der fortgesetzt zunehmenden Wasserimbibierung wurden die 
Kier gesprengt, wodurch der Extrakt mehr und mehr mit fremden 
Bestandteilen verunreinigt wurde. 

Kine Extraktionsfliissigkeit, die das Globulin nicht ausfiillt 
und gleichzeitig auch die Eier intakt labt, ist verdtinnte NaC|- 
Losung (N/20o-— N/io). wie aus folgenden zwei Versuchen her- 
vorgeht, in denen auch quantitative Eiweibbestimmungen aus- 
gefiihrt wurden. 


Versuch 1. 190 g Ovarien wurden mit N/20 NaCl in etwa gleicher 


Gewichtsmenge (== 190 ccm) ausgewassert, jJedesmal 10 Min. Jang mit 

nachfolgendem Abtropfen durch Seihtuch wihrend 5 Min. 
Volumen Fiweif 

cem g 

1. Kolat 180 1,2 2,3 

2,» 170 0.3 0.6 

170 ().2 

4, > 0.1 0).2 

Summa 700 — 33 


(Als die Ovarienmasse darauf in gleicher Weise mit destilliertem 
Wasser zweimal behandelt wurde, hatten die Kolate ein Volumen von 
nur 150 bezw. 120 ccm, wahrend die Eier stark anschwollen.) 

Versuch 2. 5000 g Ovarien wurden mit N/1o NaCl, etwa ‘4 des 
Gewichts (== 1250 ccm), behandelt; jede Extraktion dauerte 5 Min., jedes 
Abtropfen ebenso 5 Min. 


Volumen Fiweifigehalt 

com g 

1, Kolat 1180 4.3 50,7 
2. » 1350 1.8 24,3 
1310 0,7 9.2 
1240 0.3 
Summa 87.9 


in beiden Versuchen war das Totalvolumen der erhaltenen Kolate 
ungefiihr dasselbe wie das der Extraktionsfliissigkeit, weshalb eine 
nennenswerte Imbibierung der Eier ausgeschlossen ist. 

Da die quantitativen Bestimmungen zeigten, dafi die an 
die Auswiisserungsfliissigkeit abgegebene Substanzmenge schon 
nach einigen wenigen, ganz kurz dauernden Extraktionen au! 
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ein relativ unbedeutendes Mab herabsinkt'), und daB schon die 
beiden ersten Extrakte 85—8S°/o dessen repriisentieren, was 
durch die doppelte Anzahl Extraktionen erhalten werden kann, 
<«) habe ich bei den fortgesetzten Versuchen folgende Behand- 
lungsweise des Ausgangsmaterials befolgt und in jeder Hinsicht 
fiir veeignet befunden. 

Die aufgeschnittenen, frischen Ovarien werden mit Niio NaCl 
(etwa gleichen Gewichts) 10 Min. lang behandelt, darauf mit ad’. 
(eta halben Gewichts) ebensolange ; die beiden Kolate werden ver- 
cinigt und filtriert. 

Der totale Eiweibgehalt der auf diese Weise hergestellten 
Filtrate?) besteht zum tiberwiegenden Teil (im Durehsehnitt 77°/o) 
aus Percaglobulin, wie aus folgenden Bestimmungen an 4 ver- 
schiedenen Fiitraten sich ergibt: 


Totalgehalt an Eiweif Percaglobulin 
0 0 
i. O94 0.70 
2 OSS 0.66 
110 OS4 
0,92 0.77 
fm Durehsehnitt O96 O74 


Der Percaglobulingehalt der Filtrate betriigt also ca. 44%/o. 
Aul Grund dieser Zahlen lift sich der Gehalt des Ovariums 
an Pereaglobulin annihernd berechnen. 

Nach Versuch 1 ergaben 190 ¢ Ovarien 3,3 ¢ Totaleiweib, 
entsprechend 2,6 Percaglobulin oder 7,4°/o0 der Ovarienmasse;: 
nach Versuch 2 wurden aus 5000 g Ovarien 87,9 ¢ Totaleiweib 
erhalten, entsprechend 67,7 Percaglobulin oder 7,3°/59 im 
Ovarium.*) 


', Auch eine Geschmackspriifung der sukzessiv erhaltenen Extrakte 
vill dasselbe an; der adstringierende Geschmack ist am unvergleichlich 
stirksten beim ersten Extrakt. um in den folgenden Extrakten rasch 
abziunehmen, 

2) Im folgenden, der Kiirze halber, als «Percaextrakt» bezeichnet. 

Fine Bestimmung des Percaglobulins wurde erméglicht durch 
das spezifische Verhalten dieser Substanz gegen Ovomucoid (vergl. unten 
S. 446, Anm. 3). 

*) Wihrend der Zeit kurz vor der Rogenablage sinkt die Menge 
extrahierbaren Percaglobulins schnell und aft sich in laichfertigem Rogen 
nicht mit Sicherheit nachweisen (vergl. Anm. auf S. 429). 
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Trotz der leichten Verschaffbarkeit des Ausgangsmaterials 
withrend eines grofen Teils des Jahres (Januar bis Mai), des 
reichlichen Vorkommens der hier interessierenden Substanz 
darin und der Leichtigkeit, sie in filtrierbare, an anderen Stoffen 
verhiiltnismibig arme Losung zu bringen, stellt sich einem de- 
taillierten Studium des Percaglobulins eine wesentliche, ge- 
wissen Fillen uniiberwindliche Schwierigkeit: entgegen, niimlich 
die ausgepriigte Tendenz der Substanz, schon bei einfachen 
Manipulationen in eine schwerlosliche Modifikation tiberzugehen, 
die aufber hinsiehtlich der L6slichkeit auch hinsichtlich der Fall- 
barkeit von der nativen Substanz abweicht. Bei der Herstellung 
von Priiparaten fiir die Elementaranalyse spielt dieser Umstand 
eine untergeordnete Rolle, indem die Veriinderung nicht aut 
einer Spaltung der Substanz zu beruhen oder eine solche sie 
zu begleiten scheint, aber beim Studium der qualitativen Reak- 
tionen des Korpers, besonders seiner Fillbarkeitsverhiltnisse, 
man manchesmal auf das Ideal verzichten, mit einer 
Losung der isolierten Substanz zu arbeiten, und sich mit den 
Resultaten begniigen, die dureh die direkte Anwendung der 
nativen Losung (des «Percaextrakts») erhalten werden konnen. 
Der erwiihnte Ubergang der nativen Substanz in eine schwer- 
losliche, z. Bb. verdiinnter NaCl-Losune unlosliche Moditi- 
kation diirfte seinem Wesen nach analog sein der von Osborne? 
eingehend studierten und beschriebenen Umwandlung des Clo- 
bulins des Hanfsamens, des Edestin, zu Edestan. Da auch das 
fragliche Umwandlungsprodukt des Percaglobulins durch 
Kigenschaften und Reaktionen ziemlich gut charakterisierter 


Korper ist, so bezeichne ich ihn — eimem von Osborne ge- 
machten Vorschlage dabei folgend — mit dem Namen Perca- 


globulan. 


Die Substanz, die bei den gewohnlichen Proteinstoff-Farben- 
reaktionen') positiven Ausschlag gibt, ist ein phosphorfreicr, 


') Bei der Biuret-, Xanthoprotein-, Adamkiewics- und alkalisehen 
Bleilésungsreaktion wird kriiftiger Ausschlag erhalten. Das Reaktions- 
resultat mit Millons Reagens ist in gewissem (Grade atypisch: be! 
kurzem Kochen gelbbraun gefarbte, bei anhaltendem Kochen rotbraune 
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koagulabler!) EiweiBkorper, der, trotz einer und der anderen 
\bweichung vom Typus (z. B. hohen Schwefelgehalts: vgl.S. 454), 
zur Gruppe der Globuline zu stellen sein diirfte. Er liBt sich 
miimlich ausfiillen durch Verdiinnung der nativen Losung mit 
destilliertem Wasser, wobel geringer Zusatz von A oder Ein- 
leiten von CO, befordernd wirkt, durch Dialysierung derselben 
and endlich durch teilweise oder vollstindige Siittigung mit 
vewissen Neutralsalzen, 

Bei Verwendung in voller Sattigung wurde Niederschlag 
erhalten mit: (NHT,),SO,?), Na,SO,, K,SO,, WgS0O,, NU,NOs, 
VaNOg, Na,CO,, K,CO,, KHCO,, NH,Cl (schwach), NaCl, KCI, 
CaCl,, SrCl, (schwach), NaBr, KJ (schwach), NaClO,, K,Fe(CN),, 
Nad, KA, AK,Ta. Niederschlag dblieh aus mit: 
NaHCO,, MeCl,, BaCl,, NH,Br, KCIOs. 

Mit den Salzen, bei denen es sich gezeigt hatte, da} sie 
bei voller Sattigung vollstiindige Ausfillung bewirkten, wurden 
auch Proben in niedrigerer Konzentration angestellt, wobei sich 
herausstellte, daB volistiindige Ausfillung von (NH,),50,, K,CO,, 
CaCl, K,CrO, und K,Ta schon bei 2/3-Séttigung, von(NH,),SO,, 
K,CO, und K,Ta sogar schon bei '/2-Siittigung bewirkt wurde. 
kermesfarbige) Flocken in farbloser Fliissigkeit. Bei der Reaktion mit 
kochender, konzentrierter HCl nur sehwache violette Fiirbung. (Die 
Prifung mit Molischs Kohlehydratreaktion gibt negativen Ausschlag ; 
die Substanz enthalt auch keinen mittels Kochens mit verdiinnter 
Mineralsiiure abspaltbaren reduzierenden Komplex.) 

') Schon bei gelinder Erwirmung des «Percaextrakts» tritt all- 
miaihlich Tritbung ein, die eine scharfe Beobachtung der eigentlichen 
Koagulationstemperatur unmdglich macht. Zar Bestimmung der Koa- 
culationstemperatur wurde daher der «Percaextrakt» (unter Zusatz von 
Toluol) 24 Stunden lang bei -+- 40° C. digeriert, die dabei entstandene 
Tribung weefiltriert, und das klare Filtrat, das noch immer die Haupt- 
menge des Percaglobulins enthilt, nach Zusatz des gleichen Volumens 
\-NaCi-Lésung in gewohnlicher Weise erwiirmt. In drei solchen Versuchen 
trat, nachdem Opaleszenz bei 60—63° sich zu zeigen begonnen hatte, 


feinflockiger Niederschlag bei 67—69° C. auf. Hierbei findet — im 
Gegensatz zu dem Verhdaltnis bei den Histonen (Bang) (*) — wirkliche 


Koagulation statt. Der bei der Hellerschen Probe entstehende grob- 
lockige Niederschlag lést sich nicht beim Kochen der Mischung (das in 
der Wirme bereitete Filtrat triibt sich nicht beim Abkiihlen). 

Kursivierung gibt vollstdéndige Ausfiillung an, 
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Was im besonderen Ammoniumsulfat betrifft, so legen 
die Niederschlagsgrenzen (untere und obere), wie sie unter An- 
wendung von Pieks bekannter Methodik festgestellt wurden, 
bei 1.5 bezw. 3,0, weshalb von diesem Salz bereits !/s-Siéituiguiy 
geniigend ist, um vollstindige Ausfillung zu erhalten. 

Vom Kaliumferrocvanid, Natriumphosphorwolframat, Jod- 
kaliumjodid oder Natriumpikrat in schwacher Losung und be 
neutraler Reaktion, von Ammoniak, in groberer oder geringerer 
Menge zugesetzt, mit oder ohne gleichzeitigen 
Zusatz (u. a. in Form von Magnesiamixtur) und von Calcium- 
oder Barvumehlorid wird das unveriinderte Percaglobulin nicht 
gelallt. 

In den hier angefiihrten positiven und negativen Nieder- 
schlagsverhiiltnissen liegt indessen nichts besonders Charak- 
teristisches. Was nach dem, was ich bisher gefunden, da- 
Percaglobulin  yvom Globulin im allgemeinen unterscheidet, is! 
vor allem 

I. sein adstringierender Geschmack: 

2. seine Fiallbarkeit dureh 3/1 %/o HCl; 

seine Kigenschaft, gewisse Glykoproteide uni 
Polysaccharide auszufillen und selbst durch sie aus- 
gefallt zu werden: 

seinen verhilthnismabig hohen Schwefelgehali. 


1. Der adstringierende Geschmack. 


Viel Mihe wurde darauf verwendet festzustellen, ob dev 
adstringierende Geschmack dem Percaglobulin als solchem = zu- 
kommt, oder ob er vielleicht einer besonderen, zusammen iii! 
dem Globulin vorkommenden und diesem letzteren anhaftenden 
Substanz zuzuschreiben ist. Alle Versuche, durch viellach 
wiederholte, mittels verschiedener Fallungsmittel ausgefilirte 
lraktionierte Fillaung des Globulins von diesem ihm urspriing|icl 
anhaftenden Geschmack zu befreien oder seine Intensitiit herab- 
zusetzen, haben zu ausgesprochen negativem Resultat gefihrt. 
Erst ber Anwendung solecher Mittel, die eine durchgreifende 
Denaturierung des Globulins (iiber Globulanbildung hinausgehend) 
bewirken, sind die Reaktionsprodukte als geschmackslos be- 
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funden worden, ohne dab dabei doch eine mit adstringierender 
Geschmacksqualilat ausgeriistete oder tiberhaupt eine fiir Globuline 
fremde Substanz hat entdeckt werden kénnen. Ich bin daher 
yu dem Schlub gekommen, dab der adstringierende Geschmack 
eine dem Perecaglobulin selbst zukommende Eigenschaft ist. 
Von solchen Mitteln, die. Hand in Hand mit der Denaturierung 
dey Substanz, den adstringierenden Geschmack sowohl bei dem 
nativen Globulin als bei dessen Globulan zum Verschwinden 
bringen, sind zu nennen: stirkeres Erwiirmen,!) kriiftige 
Behandlung mit Saéure oder Alkali*) und Pepsin- 


digestion. 
2. Falibarkeit durch °/s °/o HCl. 


Wird «Percaextrakt» mit HC] zu 3/4 %o versetzt, z. B. 
durch Beimengung des gleichen Volumens 1!/2°/oiger HCI, so tritt 
rasch zunehmende QOpaleszenz und innerhalb weniger Minuten 
reichlicher, floekiger Niederschlag von Percaglobulin em, der, 
wenn er ohne liingeres Zogern, geeigneter Weise durch Zentri- 
tigieren.*) abgeschieden wird, leichtund vollstindig in destilliertem 
Wasser sich l6st und aus dieser Loésung aufs neue mit dem 
vleichen Volumen 1!/2 °/oiger HCL (== °/o HCl in der Mischung) 
auseefallt werden kann, welches Verfahren sich beliebig viele 


'y Auch isl, wie bekannt, Rogen vom Barsch tn gekochtem Zustand 
rillig geniepbar. 

2) Vel. S. 458 ff. 

*) Nach Digestion mit Pepsin und HCl (O.1—0.2° 0) withrend 24 
Stunden bei —- 40° C. ist der adstringierende Geschmack der Perea- 
Jlobulinlésung verschwunden (in Kontrollversuchen mit demselben HCI- 
(ichalt. aber ohne Pepsinzusatz, ist der Geschmack beibehalten). 

Wihrend der HCl-Pepsindigestion entsteht, wenn das zum Versuch 
angewandte Percaglobulin durch vorhergehende Ausfallung gereinigt ge- 
wesen, kein Niederschlag; bei entsprechender Behandlung von nativem 
Percaextrakt> beobachtet man gewohnlich spirliche Triibung, die von 
der Zerteilung der Nucleoalbuminsubstanz des Resteiweifes herriihrt 
vel. S. 446, Anm. 3). 

‘') Die abgeschiedene Flissigkeit (das Zentrifugat) wurde zu wieder- 
iolten Malen, stets aber ohne Erfolg, auf Histon untersucht, das u. a. 
wegen der fiuferen Ahnlichkeit, die zwischen dem hier mittels 3/4°/o HCI 
bewirkten Effekt und dem bei entsprechender Behandlung von Thymus- 
extrakt (Nucleohistonlésung) von Lilienfeld (‘) gewonnen, besteht. 
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Male wiederholen laéBt. Schon bei einem Gehalt von !/2 °%> 
in der Mischung kommt Ausfiillung zustande, obwohl sie lang- 
samer verliiuft und weniger vollstiindig wird (1/4 °/o hat keinen 
Kifekt zur Folge). Beabsichtigt man die Isolierung des Perca- 
globulins, so ist ein erheblicherer HCl-Gehalt als 3/4 °o nicht 
riitlich, indem dann die Moglichkeit einer Verunreinigung der 
Substanz mit anderem Eiweib gegeben ist. Ist das Perca- 
vlobulin durch mehrmalige Ausfiillung mit */4 %o HCl von 
dem Resteiweif befreit worden, so zeigt es sich, dai danach 
wiederholte Versuche absolut vollstiindige Ausfiillung bewirken: 
die Filtrate zeigen keine Spur von einer Reaktion bei der 
Hellerschen Probe und enthalten tiberhaupt keine ciweil- 


aruige Substanz. 


3. Die Eigenschaft. mit gewissen Glykoproteiden und Polysacchariden 
zu reagieren. 


Sehon in einem frtiihen Stadium dieser Untersuchung 
wurde die Beobachtung gemacht, dab die Losungen des Perca- 
globulins einen kopiOsen, dickflockigen Niedersehlag bei Zusatz 
von filtriertem, verdiinnten Eierklar geben. Von der nahe- 
liegenden Annahme ausgehend, daB es sich hier um dasselbe 
Verhiltnis handelte, das besonders Bang (?) beziiglich des Histons 
studiert hat, um eine Ausfiillung des im Eierklar pri- 
dominierenden Eiweifkorpers, des Ovalbumins, im Verein mil 
der fiillenden Substanz, ging ich an den Versuch, durch direktes 
Experiment Beweise fiir diese Vermutung zu erlangen. 

Daber kamen zur Verwendung: 

a) Kin mit N/,, NaCl verdiinnter «<Percaextrakt» (G), der durch 
Versetzung emes Teils mit dem gleichen Volumen. gesiittigter (NH,),50,- 
Losung und Aufkochen des Filtrats sich als fret von Albumineiweil) ge- 
zeigt hatte. Gehalt an koagulablem EiweiB (Globulin): 0,119 ° 0; 

b) eine HiihnereiweiBlésung (A), bereitet durch Fiillung 
verd. Kierklars mit dem gleichen Volumen gesiittigter (NH,),SO,-Losung 
Dialysierung des Filtrats und Versetzen mit NaCl bis zu N/j) Gehalt. 
Durch Versetzen eines Teils mit gleichen Volumen. gesiittigter 
(NH,),SO,-Lésung wurde festgestellt, daB es fret war von durch */2-Sattl- 
gung mit diesem Salz fallbarem Globulin. Gehalt an koagulablem Fiwe.) 
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Die beiden Lésungen wurden in solcher Proportion gemischt, dab 
in dem einen Fall (1) Albumin, in dem andern Fall (2) Globulin sich im 
(berschuB befand : 


| In 10cem Reaktionsmischung vorhanden: 
Nr. | Albumin Globulin 
cem g g 
| 
1 10 40) 0,042 0.024 
2 20 30 0,032 0.048 


Die Mischungen, in denen bald reichlicher Niederschlag auftrat, 
wurden nach 2 Stunden filtriert und an jedem der beiden Filtrate zwei 
Bestimmungen ausgefiihrt : 

a) In 10 cem wurde die Menge Eiweib (== Globulin -+ Albumin) 
bestimmt ; 

b) 20 cem wurden mil dem gleichen Volumen (20 cem) gesiittigter 
NH,),50,-Losung versetzt; die Mischung filfriert. In 20 cem dieses 
letzteren Filtrats, entsprechend 10 cem des ersten, wurde die Menge 
Fiweif (<= Albumin) bestimmt. 

Die direkt gefundenen Zahlen, nebst den als Differenz berechneten 
Werten fiir das Globulin, finden sich in folgender Tabelle: 


In 10 ccm der filtrierten Reaktionsmischung noch vorhanden: 
Nr. Globulin -- Albumin Albumin Globulin 
| 
0,048 0,043 0,005 
2 0,052 0,031 0.021 
| 


Durch Zusammenstellung der Zahlen der beiden obigen Tabellen 
erhilt man AufschluB dariiber, ob und in welchem Mabe die beiden 
Arten von EiweifB an der Fiillungsreaktion teilgenommen haben: 


Aus 10 cem der Reaktionsmischung gefdallt: 


Nr. Albumin Globulin 
g g 
(—0,001) 0.019 
2 0,001 0,027 
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Es ergab sich mit Deutlichkeit aus dieser Versuchsserie. 
dap das Ovalbumin an der beobachteten Fallung nicht beteiligt war?) 
und daher, im Gegensatz zu dem, was anfiinglich angenommey 
war, mit der Entstehung des Niederschlags nichts zu schaffen 
haben konnte. Qualitative Versuche mit natiirlichen eiweil}- 
haltigen Flissigkeiten,?) Wasserextrakt von eiweibreichen 
Organen®) und Losungen von nativen*?) und denaturierten> 
Kiweiikorpern gaben weitere Gewibheit dariiber, da’ Perca- 


globulin obwoh!l es sich gezeigt hatte, es in einem 
Kierklarfiltrat Niederschlag hervorrufen konnte — nicht 


fillend wirkt®). Im Kierklar sich also eine nicht eiweil- 
artige Substanz finden, mit der das Pereaglobulin auf die be- 
schriebene Weise reagiert. Ein einfacher qualitativer Versuch 
gab in dieser Hinsicht einen guten Fingerzeig: 

Von einem «Perecaextrakt> wurden drei Portionen zu je 5 cem abge- 
messen. Eine Portion wurde 

a) versetzt mit 5 com NaCl; 

b) versetzl mit cem verdiinntem Eierklar, das mit zu 
NJ o-Gehalt versetzt war: 

versetzt mit cem desselben verdiinnten Eierklars, nachden 
durch Aufkochen ete. alles koagulable Eiweth entfernt worden. 

Die Kontrolle @ bheb klar. 

In den Proben 4 und e trat dickflockiger Niederschlag aul, woly 
ein Unterschied in der Quantitit fiir die beiden Proben nicht zu be- 
obachten war. 

Da in dem Koagulationstiltrat des Eierklars Ovomucoid 
der stiirkst hervortretende Bestandteil ist, so war es naeh den 
genannten Versuchen héchst wahrscheinlich, dab dieser be- 
standteil des EKierklars auch die mit Percaglobulin reagierende 


', Withrend das Pereaglobulin offenbar an der Bildung des Nieder- 
schlags teilhatte. 

2) Blutserum, Glasfliissigkeil, Mileh und Galle (von Rindern). 

3) Muskeln vom Barseh und Strémling; Pankreas und Kristalllins: 
von Rindern. 

') Serumalbumin, Serumglobulin, Casein und Himoglobin von 
Rindern), 

«Wittes Pepton», «Peptonum sice. e carne»; Hetero-, Prot- und 

Deuteroalbumose. 

8) Auch nicht Glutin fallt. 
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Substanz darstellt. Spiiter ausgefiihrte Versuche mit isoliertem 
Ovomucoid haben zur Evidenz bewiesen, dai dem wirklich so 
ist. daf mit anderen Worten Pereaglobulin uud Ovomucoid!) 
miteinander einen in verdiinnter NaCl-Lésung unldslichen Nie- 
derschlag bilden?). Die Erscheinung wurde in mehreren, quan- 
filativ angeordneten Versuchsserien niiher studiert. 

Die resp. Lésungen waren, wo nicht anders angegeben, mit NaCl 
his zu Ny, Gehalt versetzt. In allen Proben trat reiehlicher Niederschlag 
auf. Nach 15 Minuten*) wurden die gefiillten Mischungen filtriert, und 
die klaren Filtrate 4) wurden mittels Zusetz von Ovomucoid!sung bezw. 
-Percaextrakt> auf eventuellen Uberschuf der anderen Substanz gepriift. 


Versuch I. 


| «Percaextrakt» Ovomue.-Lésung NaCl 
0,70 vig O94 
Nr. | = Lésung 
| Percaglobulin Ovomucoid | N/10 
| ecm | ecm | 
g 
3 0,02 10 025 0,0023 
2» | | 00210 0, | 0,0047 Bis 
3 | 0,0210 (00094 zu 
f 3 60,0210 00188 10 cem 
5 3 00210 3.0 | 0.0282 Vol. 
6 3 60,0210, | 003876 


', Ovomucoid, auf das Fiiulnis oder Pepsindigestion eingewirkt hat, 
vehdlt sein Vermégen, mit Percaglobulin zu reagieren, bei. Eine Ovomu- 
eoidlésung, die bei Zimmerwiirme offenem einen Monat lang 
vestanden und sehon innerhalb der ersten Woche Fiiulnisgeruch ange- 
nommen hatte, gab mit «Percaextrakt» den gewoOhnlichen, dickflockigen 
Niederschlag. Dasselbe war der Fall mit einer Ovomucoidlésung, die, 
mit Pepsin und HCl (zu 0) versetzt, ber + 40° C. Tage lang 
digeriert und darauf neutralistert worden war. 


2) Kiilte verlangsamt, gelinde Erwiirmung itiber die gewoOhnliche 


Temperatur hinaus — z. B. Halten des VersuchsgefiiBes in der ge- 
<chlossenen Hand — beschleumigt das Auftreten des Niederschlages. 


*) In Versuch 8 erst nach 4 Stunden. 


Nachtriigliche Triibung ist memals beobachtet worden. 
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Priifung der 
a) Ovomucoidlésung 


Nr. 1 Fiillung, 


Morner, 


Filtrate mit: 


Nr. 2—6 Klare Flissigkeit: 


b) «Percaextrakt» 


Nr. 1—? Klare Fliissigkeit, 


Nr. Fiillung 


Versuch 2. 


Eine Wiederholung des vorhergehenden 


Versi 


ich 3. 


mit demselben Resultat. 


«Percaextrakt» 


Ovomue.-Lésung 


0,66 | 0,94 YJoig NaCl- 
Nr. Lésung 
Percaglobulin Ovomucoid N/10 
ecm cem 
| 3 0.0198 015 0.0014 Bis 
2 | 3 0.0198 025 0.0023 
3 3 00198 | OD 0,0047 ne 
10 
4 | 3 | 0,198 10  0,0094 Vol 
5 3 00198 20 0.0188 
Priifung der Fiitrate mit: 
a) Ovomucoidlisang 
Nr. 1—2 Fiallung, 
Nr. Klare Fliissigkeit ; 
b) «Pereaextrakt» 
Nr. 1—5 Klare Fliissigkeit, 
Nr. 4—5 Fillung. 
Versuch 4. 
«Percaextrakt» Ovomuc.-Lésung 
Nr. Lésung 
Percaglobulin Ovomucoid N/to 
eem ecm 
g g 
I 300 1.980 15 0.143 Bis 
2 300 1,980 dO 0,470 zu 
3 300 100 0.940 600 cen 
4 | 300 1.980 300 2,820 Vol. 
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Priifung der Filtrate mit: 
a) Ovomucoidlésung 
Nr. 1 Fiillung, 
Nr. 2—# Klare Fliissig¢keit: 
b) «Pereaextrakt» 
Nr. {—2? Klare Fliissigkeit, 
Nr. Fiillung. 


Versuch 3. 


«Percaextrakt» Ovomue.-Lésung 
| 0,84 vig 1,10 Joig NaCl- 
| Percaglobulin Ovomucoid N/1s0 
6 | 0.0504 O.0027 Bis 
2 6 | 0.0504 O50 0.0055 zu 
6 0,0504 0,0110 10 com 
6 0,0504 2 0.0220 Vol. 


Priifung der Filtrate mit: 
a) Ovomucoidlisung 
Nr. 1—2 Fiallung, 
Nr. 3—4 Klare Fliissigkeit ; 
b) «Percaextrakt> 
Nr. 1—3 Klare Flissigkeit, 
Nr. 4 Fallung. 


Versuch 6. 


Kine Wiederholung von Versuch 5, nur mit dem Unterschiede, 


der NaCl-Gehalt der Lésungen hier N/2o entsprach. 


Die Priifung der Filtrate ergab das gleiche Resultat. 


Versuch 7. 


Kine Wiederholung von Versuch 5, nur unter Anderung des NaCl- 


von N/1o auf Normal. 


Das gleiche Priifungsresultat wie in Versuch 5 und 6. 
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Versuch 


«Percaextrakt> | Ovomue.-Liésung | 
0,77 jig | 0,92 Vig NaCl- 
Nr. Losunge 
Percaglobulin | Ovomucoid N10 
g 
300 2310 | 25 | 0,230 | 
| | 3000° ccm 
2 | 300 2310 | dO 0,460 | Vol 


} | ly 
Priifung der Filtrate mit: 
a) Ovomucoidlésung 
Nr. 1 Fiallung, 
Nr. 2 Klare Fliissigkeit; 
b) «Percaextrakt» 
Nr. 1—2 Klare Fliissigkeit. 


Eine Zusammenstellung der Zahlen aus den Proben, in 
denen die Filtrate weder mit Ovomucoidlisung noch mit Perca- 
extrakt" reagierten, ind in denen also die beiden  einander 
fiillenden Substanzen sich in Gleichgewichtslage befanden. er- 
gibt folgende Tabelle: 


Percaglobulin, Ovomucoid Verhiltnis 
von Percaglobulin: 
| Ovomucoid 

I. Versuch 0.0210 | 0.0047 1: 0,22 
2. 2 0.0210 0.0047 1:06.22 
3. | 0.0198 0.0047 1: 0,24 
4. 1.9800 | 0.4700 1: 0,24 
5. > 0.0504 0.0110 1:0,22 
| 0.0504 O.OLLO 
7. | 00504 | 0.0110 1:0,22 
| 2.3100 | 0.4600 1: 0,20 

Mittelwert 1:0,22 


Von den in den Versuchen No, 1 bis 7 enthaltenen Proben. 
die auf beiden Seiten der Gleichgewichtsprobe zundchst liegen. 
entsprechen die mit Ovomucoid im « Unterschub» durchsehuitt- 
lich einem Verhiiltnis von 1 Percaglobulin : 0,14 Ovomucoid. 
die mit Ovomucoid im UderschuB einem Verhiiltnis von 4 : 0.4. 
Leider wurde wiihrend der letzten Ovulationsperiode nicht 


i 


£0 
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festgestellt — was durch Herstellung von Probemischungen mit 
mehr detaillierter Dosierung leicht hiitte geschehen kénnen — 
wie weit das reaktionslose Spatium zu beiden Seiten von den 
direkt beobachteten Werten 1 : 0,20 — 0,24 sich erstreckt. Mit 
Riicksicht auf die Empfindlichkeit der Reaktion (siehe z. B. 
Vers. 8)') und auf den Umstand, daB sowohl bei dem Verhiiltnis 
1: 0,11 als auch, und zwar in noch hdherem Grade, bei dem 
Verhiltnis 1: 0,45 die Starke des bei der Priifung des Filtrats 
entstehenden Niederschlags gezeigt hat, dab bedeutender Unter- 
resp. UberschuB von Ovomucoid vorhanden war, kann ich jedoch 
als sicher annehmen, dali die wirklichen unteren und oberen 
Grenzen des Gleichgewichtsspatiums unbedeutendes, wahrschein- 
lich nur mit einigen wenigen Einheiten in der zweiten Dezimal- 
stelle der Ovomucoidzahl, von dem oben gegebenen Verhiiltnis 
|: 0,22 sich entfernen. 

Mittels Stickstoffbestimmung?) an einigen durch 
Zentrifugieren isolierten und durch Waschen mit N/10 NaCl von 


‘) Von dem hohen Grad der Empfindlichkeit der Reaktion gibt auch 
lolgender Versuch eine Vorstellung: 


«Percaextrakt» Ovomuc.-Lésung 


| 
| 0,70 %“oig 0,94 ig NaCl- 
Percaglobulin | Ovomucoid N 
ecm | ccm 
| 3 | 00210 0,5 
2 | 0,0210 
| B 0,0210 0.5 0,0047 || Bis zu 
3B 0.0210 = {250 cem Vol. 


Fdllungsresultate. 

Nr. 1. Fast augenblicklich eintretende Opaleszenz: nach 10 Min. 
llockiger Niederschlag. 

Nr. 3. (Gehalt der Reaktionsmischung an Percaglobulin: O,.008¢ ° ¢ 
an Ovomucoid: 0,0019°/o). innerhalb 1 Min. Opaleszenz; nach ‘2 St. 
‘lockiger Niederschlag. 

Nr. 2—4. (Kontrollproben). Kein Niederschlag innerhalb 12 Stdn. 

*) Nach Kjeldahls Methode, wobei dem Vorschlage von Neu- 
berg(°) gemafi Natriumhyposulfit in Substanz — 1.5 pro 0.6 Hg — 
als bequemer Ersatz fiir die bisher gebréuchliche Alkalisulfidlésung an- 
cewandt wurde. 
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anhaftender Reaktionsfliissigkeit mOglichst befreiten Percaglobulin- 


Ovomucoidniederschligen!) habe ich versucht, den Typus der 


Fillungsreaktion noch weiter festzustellen, was, dank dem ziem- 
lich verschieden grofBen N-Gehalt der beiden Substanzen,?) in 
gewissem Grade sich ausfiihren 

Die beiden Niederschlagspraparate, die aus den die beiden 
Substanzen in Gleichgewichtslage enthaltenden Reaktionsmischun- 
gen (Verhaltnis 1 : 0,20 bezw. 1 : 0,24) erhalten wurden, wiesen 
einen N-Gehalt von 15,23 bezw. 15,26°/o auf, woraus sich fiir 
den Percaglobulin-Ovomucoidniederschlag das mit dem erwarteten 
nahe zusammentallende Verhaltnis 1: 0.23 bezw. 1 : 0,22. be- 
rechnet, 

N-Bestimmung an zwei aus Reaktionsmischungen mit Oyo- 
mucoid im Uberschub?) (Verhiiltnis 1: 0,35 bezw. 1: 142 
isolierten Priiparaten ergab 15,22 bezw. 15,13°/0, einem Ver- 
hiltnis in dem Percaglobulin-Ovomucoidniederschlag von 1 : 0,24 
bezw. 1: 0,28, d. h. einem von der Normalzusammensetzung 
kaum abweichenden Verhiltnis entsprechend. 

Kin von dem Normalwert mehr abweichendes Verhiiltnis 
berechnet sich aus dem N-Gehalt (15,38 bezw. 15,44°/0), der 
in bei Unterschub!) von Ovomucoid (Verhiltnis 1 : 0,10 in beiden 
Fillen) entstandenen Niederschliigen vorhanden ist, namlich 


') Danach mit Alkohol und Ather behandelt und im Toluolbad 
getrocknet. Aschegehalt: 0,80—1,60°/o, 
2) Percaglobulin: 15.83°%/o (siehe S. 454). : 
Ovomucoid: — 12.65°/0 (nach friiheren Bestimmungen desVer'. 
3) Durch Ausfillung des Pereaglobulins mittels Ovomucoid im Uber- 
schuf und Bestimmung der Menge des in dem Filtrat restierenden Eiweihes 
(«Resteiweif») ist es méglich, einen Gehalt des «Percaextrakts» an Perca- 
globulin festzustellen, nota bene wenn man in einer anderen Portion des 
«Percaextrakts» den Totalgehalt an FEiweifS bestimmt hat. (Das 
in dem u. a. eine Nucleoalbuminsubstanz enthalten ist, besitz' 
keinen adstringierenden Geschmack und wird von 4/4 °/o HCI nicht gefill! 
4) Bei Unterschuf von Ovomucoid (= Uberschuf von Percaglobulin 


6 


wird das Ovomucoid so vollsténdig ausgefiallt, daf in zwei Fallen — Ver- 
such 4, Nr. 1; Versuch 8, Nr. 1 — in welchen 0,143 bezw. 0.230 g mit 1,95) 
bezw. 2,130 g Percaglobulin reagierten, keine Spur von Ovomucoid be! 
der Bearbeitung des ungeteilten Zentrifugats der Reaktionsmischung 2 
entdecken war. | 
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{:0,16 bezw. 1:0,14. Die Abweichung ist jedoch nicht griber, 
als da’ sie sich nicht zum wesentlichen Teile aus der Schwierig- 
keit erkliiren liebe, die bedeutende Menge von Percaglobulin- 
losung, die in diesen Fallen — wo die Menge des Percaglobulins 
zeonmal grOber ist als die des Ovomucoids — zur Zeit der 
Fiillung sich in dem voluminésen Niederschlag eingeschlossen 
finden mub, durch Waschen in geniigendem Grade zu entfernen. 

Mit Riieksicht auf die Unvollkommenheit dieses Details 
der Methodik, in der auch die Andeutung von héheren Werten 
fiir Ovomucoid, wie sie in der vorletzten Kategorie von Priipa- 
raten zum Vorschein kam, ihre Erkliirung finden diirfte, halte 
ich es durch die angefiihrten Versuchsreihen fiir erwiesen, dab 
das Verhiiltnis zwischen den beiden Konstituenten des Nieder- 
schlages — insofern es durch die éiubere Proportion der beiden 
Substanzen innerhalb der Reaktionsmischung wenig beeinfluBbt 
wird und innerhalb verhiiltnismibig weiter Grenzen von dem 
Verdiinnungsgrad der angewandten Losungen und dem Gehalt 
der Reaktionsmischung an Neutralsalz unabhingig ist — so fest 
ist, dab es auf das Bestehen einer wirklichen chemischen Ver- 
bindung zwischen dem Percaglobulin und dem Ovomucoid deutet. 

Diese Verbindung dissoziiert sich nicht bei Behandlung 
mit verdiinnter NaCl-Lésung in reichlichen Mengen. — Ist- sie 
durch 3—4maliges Waschen mittels Zentrifuge von anhaftender 
Reaktionsfliissigkeit befreit worden, so gibt sie bei wiederholtem 
Aufschlimmen in verdunnter NaCl und darauffolgendem Zentri- 
fugieren keine Substanz ab: die Zentrifugate ergeben weder 
Hellersche noch Biuretreaktion. 

Auch gewisse andere Eigenschaften der Substanz (Perca- 
vlobulin-Ovomucoid), vor allem die Fillbarkeitsverhiltnisse, die 
weit von denen abweichen, die den beiden Komponenten je 
llr sich zukommen, sind geeignet fiir sie die Natur einer 
chemischen Verbindung zu bestiitigen, in welcher die Ovomucoid- 


komponente — auber durch den herabgesetzten N-Gehalt 
isiche oben) — sich durch den positiven Ausschlag bei der 


Molischschen Kohlehydratreaktion und bei der nach Inver- 
llerung vorgenommenen Trommerschen Probe?) manifestiert. 


') Vergl. im iibrigen die Spaltungsversuche 5, 449. 
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Percaglobulin-Ovomucoid Jést sich mit Leichtigkeit in ver- 
diinnter HCl oder KOH (z. B. N/100).. Obwohl unléslich in destil- 
liertem Wasser und in allen anderen versuchten Neutralsalz- 
losungen, ist es vollstiindig loslich in verdiinnten LoOsungen yor 
Baryumsalzen (z. B. BaCl,, Ba(NO,),, BaA,). Ebenso list sich 
die in destilliertem Wasser aufgeschlimmte Substanz bei Zusaty 
von Glyzerin oder Zuckerarten.!)?) 

Fédllungsreaktionen wurden nach Auflésen der Substanz 
in iiuBerst verdiinntem KOH und Versetzen der Lésung mit 
N/io0 HCI bis zu nur spurenweiser alkalischer oder approximatiy 
neutraler Reaktion studiert (Zusatz von Saure bis zu iiuBbers} 
schwach saurer Reaktion fiillte die Substanz vollstandig und mit 
unveranderten Eigenschaften aus). Die so erhaltene Losung, 
die deutlich adstringierenden Geschmack besitzt, gibt mit neu- 
tralen Alkaloidreagentien (K,Fe(CN),, Jodkaliumjodid, Natrium- 
phosphowolframat usw.) momentan auftretenden, grobflockigen 
Niederschlag. Angesichts dieses Verhiiltnisses muf man an die 
Histonsubstanzen denken, besonders da diese Niederschlage auch 
bei durch Ammoniak alkalischer Reaktion zustande kommen.®) 
Kine niihere Priifung hat indessen ergeben, dafi Niederschlag 
durch minimalen Zusatz eines beliebigen Neutralsalzes bewirkt 
wird schon von einigen wenigen Tropfen NaCl, (NH,),50,. 
MeCl,, BaCl,, CaCl,*) usw. in N/io-Lésung. Samtliche Nieder- 
schliige, die bei Entfernung des Salzes durch Dialyse  nichit 
wieder in Lisung gehen, sind im Uberschuf des Reagens un- 


') Rohrzucker, Maltose, Laktose, Dextrose, Xylose; auch Glykosamin- 
hydrochlorid. 

2) Von anderen Stoffen, die, alle mit negativem Resultat, auf even- 
tuelles Vermégen, Percaglobulin-Ovomucoid zu lésen, gepriift wurden. 
seien erwihnt Glykokoll, Alanin, Leucin, Asparagin, Taurin, Natrium- 
elykokolat, fettsaures Alkali, Harnstoff. 

Alle oben angegebenen Léslichkeitsverhiltnisse gelten auch, wen! 
die ausgewaschene Substanz auf dem Filtrum stehen geblieben oder in 
Alkohol wiihrend mehrerer Tage aufbewahrt worden ist. 

8) So z. B. ergibt Niederschlag gewéhnliche Magnesiamixtur (Zu- 
satz von NH, allein, in gréferer oder geringerer Menge, ergibt keinen 
Niederschlag). 

4) Oder gesittigtes Gipswasser. 
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islich,!) mit Ausnahme des mittels Bar yumsalz hervorgerufenen, 
jer sich im Uberschup klar list. 

Spaltung des Percaglobulin-Ovomucoids in seine beiden Kom- 
ponenten kann bewirkt werden teils durch Wirme, teils durch 
Behandlung mit 3/49/9 HCl, wobet in beiden Fiillen das Perca- 
slobulin in fester Form erhalten wird, wiihrend das sich 
leichtl6shche Ovomucoid in der Fliissigkeit bleibt. Im ersteren 
Kalle — die Substanz wird in verdiinnter NaCl-Lésung aufge- 
<chiiimmt, die Mischung gekocht und die Koagula abgeschieden — 
wird das Pereaglobulin griindlich denaturiert (koaguliert). Im 
letzteren Falle hingegen — die Substanz wird in verdiinnter 
(z. B. N/100) HCL gelést, die Losung mit dem gleichen Volumen 
HCl versetzt, die gefiillte Mischung zentrifugiert — 
kann das Pereaglobulin in fast unveriinderter Form wieder- 
gewonnen werden. 

Das abgespaltene, aus der Fliissigkeit isolierte Ovomucoid 
behiilt in beiden Fiillen seine urspriinglichen Kigenschaften, be- 
-onders die, Percaglobulin zu fiillen, bei. Da das letztgenannte 
Verfahren eine Kombination zweier fir das Percaglobulin mehr 
charakteristischer Fallungsreaktionen, 1. Fillbarkeit durch Ovo- 
mucoid, 2. Fillbarkeit durch 3/4°/oHCI, in sich schlieBbt, so mub 
—— besonders wenn die Substanz noch einer Ausfiillung mittels 
* 40 oHCL unterworfen und ein sorgfiiltiges Waschen des Perca- 
globulin-Ovomucoids mit verdiinnter NaCl und der HCl-gefiillten 
Substanz mit 3/49°/o>HCl vorgenommen wird — das auf diese 
Weise hergestellte Percaglobulin besonders rein sein. 

Nachdem ich hiermit die Erfahrungen dargelegt habe, die 
beziiglich der Reaktion des Percaglobulins mit isoliertem Ovo- 
mucoid gemacht wurden, erlaube ich mir iiber einen Versuch 
zi berichten, der sich auf das Verhalten des Percaglobulins 
gegeniiber nativem Eierklar*) bezieht. 

Als Material diente frisches, nach Verdiinnung mit 9 Volumen 
Neo NaCl filtriertes Eierklar. Der Gehalt dieser Lésung an Ovomucoid 


') Dies gilt auch fiir die nachsten Verwandten der Baryumsalze, 
(ie Strontium- und Calciumsalze. 

*) Ein Niederschlag entsteht hierbei nicht so rasch, als bei der 
Arbeit mit isoliertem Ovomucoid, sondern nimmt eine oder andere 
Minute in Anspruch. 
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konnte — unter Zugrundelegung des von mir (*) gefundenen Durchschnitts- 
gehaltes des Eierklars an Ovomucoid, 1,5°/o, — auf 0,15°/o berechnet 
werden. Die Versuchsanordnung war der bei den Versuchen auf 8. 441 ff 
angewandten analog, 


«Percaextrakt» Verdiinntes 


} 
0,92yig Eierklar NaCl- 
Percaglobulin Ovomucoid N/20 
ecm eem 
| | 
1 0.0251 00022. | Bis 
2 3 0.0231 3 00045 zu 
3 3 0,0231 45 | 60,0067 12 ecm 
4 | 0.0231 | 9 | 0.0135 Vol. 


Priifung der Filtrate mit: 

a) Ovomucoidlésung 

Nr. 1 Fiillung, 

Nr. 2 Opaleszenz, 

Nr. 3—# Klare Fliissigkeit ; 
b) «Percaextrakt» 

Nr. 1—2 Klare Fliissigkeit, 

Nr. 3—# Faillung. 

Obwohl keines der angewandten Verhiiltnisse in das 
Gleichgewichtsspatium selbst fallt, ist es doch klar, da dieses 
sich zwischen den Proben Nr. 2 und Nr. 3— befindet und 
wie aus dem Umstand hervorgeht, daf das Filtrat Nr. 2. bei 
Priifung mit Ovomucoidlésung nur Opaleszenz, nicht deutlichen 
Niederschlag gibt — niiher Nr. 2 (mit dem Verhiltnis 1:0,19 
als Nr. 3 (mit dem Verhiiltnis 1:0,29) liegt: mit andern Worten. 
das hier fiir natives Eierklar gefundene Verhiiltnis féllt nahe 
mit dem (1:0,22) zusammen, das auf Grund teils der bei den 
Versuchen mit 7soliertem Ovomucoid gewonnenen Erfahrung (v¢!. 
S. 444), teils der aus dem FEierklar nach Koagulierung de- 
Kiweibes erhaltenen Ovomucoidmenge berechnet wurde. 

Die direkt aus Eierklar ausgefiillte und von der Reaktion-- 
fliissigkeit abgesonderte Percaglobulin -Ovomucoidverbindung 
zeigt dieselben Loslichkeits- und Fiallbarkeitsverhiiltnisse, cic 
dem miltels isolierten Ovomucoids hergestellten zukommen, 
und gibt bei 3/4°/o HCl-Behandlung, also ohne daf auf irgend 
einem Stadium des Prozesses Siedewiirme angewendet wurde. 
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typisches Ovomucoid ab. Diese Tatsachen scheinen mir insofern 
von Interesse zu sein, als sie einen weiteren Beweis!) fiir die 
yon Milesi(*) angezweifelte Praéexistenz des Ovomucoids im 
Kierklar bilden. 

Im Vorbeigehen sei erwihnt, da’ «Percaextrakt»?) ge- 
radezu als Reagens bei praeliminiirer Priifung von Vogeleierklar 
auf eventuelle Gegenwart von Ovomucoid angewandt werden 
kann. Versuche in dieser Richtung sind von mir begonnen 
worden. Eierklar von z. B. Gans, Ente, Turmfalk (Falco 
tinnunculus |L.|) reagiert unmittelbar. In den Fiillen, wo direkte 
Priifung des Vogeleierklars mit «Percaextrakt» negativ austiel, 
wurde die Priifung nach Dialysierung des Kierklars wiederholt. 
In einigen Fiillen, z. b. betreffs der Haustaube und ein paar 
Sanger-(Sylvia-)Arten, wurde die Reaktion hierdurch  ver- 
schirft, vermutlich infolge der Entfernung des der Fiillungs- 
reaktion entgegenwirkenden Zuckers. 

Fortgesetzte Versuche haben indessen gezeigt, daf das 
Fillungsvermégen des Percaglobulins nicht auf das Ovomucoid 
allein beschrdnkt ist, sondern dap die Substanz Verbindung ein- 
geht auch mit anderen kolloiden Koérpern®) (teils Glykoproteiden, 
teils Polysacchariden), welchen allen die Eigenschaft gemeinsam 
ist, dap sie Kohlehydratgruppen enthalten. 

Das Vermégen, mit Percaglobulin zu reagieren, ist jedoch 
nicht allgemein fiir Korper der genannten Klassen. So z. B. 
wurde negatives Resultat erhalten mit: 

Submaxillarismuein (vom Rind), set es nativer 
(Wasserextrakt von den Driisen) oder in reiner Losung; 

') Kinen solchen hat Langstein(‘) bereits geliefert. 

7) Ist nach Toluolzusatz und bei Aufbewahrung an kithlem Orte 
wenigstens ein halbes Jahr, wahrscheinlich sehr viel linger haltbar; even- 
tuell auftretende Tribung durch Globulan wird vor der Verwendung 
abfiltriert. 

%) Ob, und in solchem Fall in welcher Ausdehnung, dieses Phanomen 
etwas gemeinsam haben kann mit den von vy. Lingelsheim(*®) und 
Perrando und Gianelli('®) angegebenen Fillungsverhiltnissen, die sich 
im Blutserum und in der Hydrocelefliissigkeit bei Gegenwart gewisser 
schwer diffusibler Substanzen (Gummi arabicum, Carrageen und Salep- 
schleim u. a.) abspielen, ist mir vorlaufig unmdglich zu entscheiden. 
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mucoidhaltiger Ascitesfliissigkeit (2 Species) und 
Losung der daraus isolierten Mucoidsubstanz: 

Losung von Dextrin (Erythro- und Achroodextrin),') 
arabischem Gummi, Inulin, Lichenin und chondroitin- 
schwefelsaurem Alkali. 

Kopidser, dicktlockiger Niederschlag trat dagegen auf bei 
Versetzen von «Percaextrakt» mit: 

Ovarialfliissigkeit (2 Species)?) und Lésung isolierter 
Ovarialmucoide (2 Praparate); Loésung von Glykogen (2 Pri- 
parate aus Hunde- bezw. Kalbsleber): 
pflanzenschleimhaltigen Fliissigkeiten (Traganth- 
und Quittensamenschleim);: 

Stirkekleister.?) 

Kin niiheres Studium habe ich diesen Fallungsverhiltnissen 
nicht widmen konnen. 3) 

Soviel lie sich jedoch beobachten, dab diese Nieder- 
schliige, in Ubereinstimmung mit dem Percaglobulin-Ovomucoid, 
obwohl im allgemeinen unl6slich in Neutralsalzl6sungen, klar 
sich lOsen bei Zusatz von Baryumsalz, Glyzerin und Zucker- 
arten, und dab die approximativ neutralisierte LOsung des aus 
der Reaktionsmischung isolierten Percaglobulin-Glykogennieder- 
schlages in iiuBberst verdiinnter HCI‘) hinsichtlich der Fallungs- 
reaktionen mit denen des Percaglobulin-Ovomucoids (siehe 8. 445) 
iibereinstimmt. Hinzugefiigt sei auch, das Glykogen_ voll- 
stindig durch Percaglobulin im Uberschu8 ausgefillt und nach 
Wiirmekoagulierung des Percaglobulin-Glykogenniederschlage- 
oder Behandlung mit °/4°/o HCl aus dem Filtrat wiedererhalten 
werden kann. 

Uber das Reaktionsvermégen des Percaglobulins, auch 


‘) Die mit Rohdextrin («<Leiocom») erhaltene Reaktion hatte ver- 
mutlich ihren Grund in darin enthaltener, léslicher Starke (Amylodextrin . 
2) Kine dritte Spezies von Fliissigkeit aus einer Ovarialceyste, wie 
auch eine Fliissigkeit aus einer intraligamentiiren Cyste reagierte nicht. 
8) Von den Koérpern, die durch Anlagerung von Polysaccharid an 
Pereaglobulin entstehen, laéft sich sagen, dafs sie in gewissem Grade 
eine Klasse von artifictellen Glykoproteiden darstellen. 

4) Leicht léslich hierin, aber, im Gegensatz zu Percaglobulin- 
Ovomucoid, kaum léslich in KOH. 
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bei Gegenwart von Eiweif und dergleichen in gréferen Mengen, 
sibt folgender Versuch Aufschlub. 

Von einer Ascitesfliissigkeit (spezifisches Gewicht 1,019; Trocken- 
substanz 5,5°/o) wurden + Portionen zu je 10 ccm abgemessen. Nach 
Zusatz von 0,005 g Ovomucoid,') (Nr. 1) und 0,005 (Nr. 2) bezw. 0,001 ¢ 
Nr. 3) Glykogen ?) wurden 2 ccm «Percaextrakt» hinzugefiigt. Kontroll- 
probe von 10 cem Ascitesfliissigkeit --- 2 cem «Percaextrakt» (Nr, 4). 
| Nr. 1 (¢a.0,06°/o Ovomucoid). Innerhalb 10 Min. flockiger Niederschlag. 

Nr. 2 (ca. 0,05°/o Glykogen). Fast sofort stark opaleszent, innerhalb 
Min. flockiger Niederschlag. 

Nr. 3 (ca. o Glykogen). Innerhalb 5 Min. stark opaleszent. 
innerhalb 15 Min. feinflockiger Niederschlag. 

Nr. 4& Kein Niederschlag. 

Bei Inspektion am folgenden Tage: 

in Nr. 1—3 auf dem Boden des Reagensgliischens abgesetzter 
Niederschlag (der sich bei Zusatz von Glyzerin sofort léste) ; 

In Nr. 4 kein Niederschlag. 

Ich halte es fiir nicht unwahrscheinlich, da man in einem 
oder dem anderen Fall aus dem spezifischen Fillungsvermoégen 
des Percaglobulins gegeniiber Mucoidsubstanzen ete. behufs 
Isolierung dieser letzteren aus einem mittels bisher angewandter 
Mittel schwer bearbeitbarem Material wird Vorteil ziehen konnen. 
Hierfiir spricht folgende Beobachtung. 

Von einem Pepsinpraparat hatte es sich gezeigt, daf es durch 
Pereaglobulin gefallt wurde; der Anlafs dafiir war mir anfangs unklar. 
indessen wurde eine filtrierte und neutralisierte Lésung des Praparats *) 
ca, 1,5 g in 25 com N/ao NaCl) mit 50 ecm «Percaextrakt> versetzt. Der 
entstandene, grobflockige Niederschlag wurde abzentrifugiert, mit N/2o NaCl 
gewaschen und in N/too HCI gelést, worauf die Losung mit dem gleichen 
Volumen 1 '/2°oiger HC] versetzt wurde. Nach 15 Min. wurde das aus- 
selallte Percaglobulin abzentrifugiert, und das Zentrifugat (nach Neutrali- 
sierung) mit Alkohol gefallt. Die wisserige Lésung des entstandenen 
Niederschlages gab: 

1. grobflockigen Niederschlag mit «Percaextrakt> ; 

2. (nach Invertierung) starken Ausschlag bei der Trommerschen 

Probe; 

3. keine Farbung mit Jodkaliumjodid (== Glykogen abwesend), 


') 0,135 cem von 3,7°%/oiger Lésung. 
0,55 bezw. 0.11 com von 0,9°%oiger Lisung. 
Das nach Invertierung keinen Ausschlag auf reduzierende 
Substanz mittels der Trommerschen Probe, wohl aber starke Reaktion 
bei der Babo-Meifinerschen Probe gab. 
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Die percaglobulinfaillende Substanz des Pepsinpraiparats war ohne 
Zweifel ein Glykoproteid, zu dessen prompter Jsolierung aus der kom- 
plizierten Albumosepepsinmischung die Anwendung des «Percaextrakts» 
hier einen Ausweg Offnete. 


4. Der Schwefelgehalt. 


Uber an Percaglobulin ausgefiihrte Schwefel- wie auch 
Stickstoffbestimmungen!) gibt folgende Tabelle Aufschlub: 


Nr. | | 
| S | N 
des Die Substanz isoliert mittels: 
Priip. | %o 
1 | Ausfiillen mit (NH,),SO,, 2mal wiederholt (1. Mal 


| 
| 1/,-Sattigung ; 2. Mal '/,-Saéttigung) ..... . -/1,91| 15,81 
2 (Anfang wie bei Nr. 1; danach Ausfallen mit %/, °/o 
Ausfillen mit HCl, imal ....... . ~|1,87| 15,86 
| Ausfillen mit Ovomucoid; Dekomponierung des 
Niederschlags mit %/,°/o HCl; Fallung mit %/, °/o 


Miltelwerte . . . | 1,92] 15,83 


Der Gehalt an Schwefel (zum wesentlichen Teil «lose 
gebunden») ist nicht unbedeutend hoOher als in den_ bisher 
analysierten KiweibkoOrpern von Globulinnatur. Besondere Ver- 
suche — Invertierung mit verdiinnter HCl und Priifung aui 
SO, — ergaben, da’ der hohe S-Gehalt nicht von in der Sub- 
stanz enthaltener Chondroitinschwefelsiure herriihrt, welche 

‘) Die Werte angegeben fiir aschefreie Substanz. Aschegehalt: 
0,24—O.91%o. Betreffs der Ausfiihrung der N-Bestimmungen vergleiche 
Anm. 2 auf S. 445. Die S-Bestimmungen wurden nach der Liebig- 
Hammarstenschen Methode ausgefiihrt. Wihrend der Behandlung des 
Percaglobulins in Kalischmelze (ungefiihr 1,5 g Substanz per Analyse 
entwichen — der Geruchsintensitéit nach zu urleilen — IJndolsubstanzen 
in griéferer Menge, als es bei entsprechender Behandlung von Protein- 
stoffen im allgemeinen der Fall zu sein pflegt. Ungefaihr eine Wocte 
spiter noch machte sich der Indol-(Scatol-)Geruch im Laborationsloka! 
bemerkbar, etwas das ich bei der Bearbeitung diverser Eiweib-, Albu- 
moid- und Proteidsubstanzen nie zuvor beobachtet habe. 
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Moéglichkeit tibrigens schon durch das negative Resultat bei 
Priifung mit der Molischschen Reaktion und auf reduzierende 
Substanz nach Invertierung ausgeschlossen war. 

Der Stickstoffgehalt erbietet nichts Anmerkenswertes 
aufer in der negativen Hinsicht, dai er keine Stiitze fiir die 
Annahme einer naheren Verwandtschaft des Percaglobulins 
mit den Histonen bietet, welch letztere nach Mieschers(?), 
Bangs(?) u. a. Untersuchungen einen relativ hohen Gehalt an 
diesem Element (172/2 bis gegen 20°/o) besitzen. 

Das Analysenresultat, sowohl betreffs S wie N, fiir das 
Priiparat Nr. 1, verglichen mit dem der iibrigen, ist geeignet, 
den aus qualitativen Versuchen gezogenen SchluB zu bestiitigen, 
dafi das Percaglobulin bei Ausfiillung mittels #/4°/o HCl keine 
Spaltung erfahrt. 


Percaglobulan. 


Die Herstellung einer gleichzeitig reinen, besonders von 
anderem EiweiB freien und approximativ salzfreien Lésung von, 
hinsichtlich qualitativer Reaktionen, vollstindig unveriaindertem 
Percaglobulin diirfte unmoglich sein. Die Manipulationen, die 
darauf abzielen: 

1. von dem iibrigen im «Percaextrakt» befindlichen Eiweif 

das Pereaglobulin abzusondern, 
2. wo solches notwendig wird, bei vorausgegangenen Proze- 

duren hineingekommenes Salz zu entfernen, 
ziehen eine mehr oder weniger weitgehende Verinderung der 
Loslichkeits- und Fillbarkeitsverhiltnisse des Percaglobulins 
nach sich, die in der Entstehung von Globulan (vel. S. 434) 
einen relativen AbschluB erreicht. Erst durch Einwirkung kriif- 
tigerer Agentien geht das Percaglobulan  seinerseits seinem 
Untergang unter vollstiindiger Denaturierung entgegen. Protra- 
hierte Beriihrung mit Wasser bei relativem Mangel an Neutral- 
salz scheint der Faktor zu sein, der am_ kriiftigsten in ge- 
nannter Richtung wirkt. In Ubereinstimmung hiermit  fiihrt 
Dialysierung eines «Percaextrakts» zu fast vollstiindiger Glo- 
bulanwandlung des successive ausfallenden Percaglobulins. 
Der Niederschlag erweist sich, z. B. nach 1—2 Tage langer 
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Dialysierung, als unloslich in verdiinnter NaCl. Nach Waschen. 
zuerst mit verdiinnter NaCl, danach mit destilliertem Wasser 
behufs moglichst vollstindiger Entfernung des Salzes, bietet diese 
Modifikation des Percaglobulins im einzelnen dieselben Loslich- 
keits- und Fiallbarkeitsverhiiltnisse, wie sie oben (S. 448) fiir 
die Ovomucoidverbindung!) des Percaglobulins angegeben wurden. 
oder um die wichtigsten hervorzuheben: 

Unlislichkeit in Neutralsalzl6sungen mit Ausnahme der 
Baryumsalze, in welchen die Substanz sich klar lost: 

Léslichkeit in iiuberst verdiinnter (z. B. N/1000) HCl oder 
KOH?) und in zucker- oder glyzerinhaltiger Flissigkeit: 

Fillbarkeit der approximativ neutralisierten LOsung in KOH 
durch minimalen Zusatz von Neutralsalz, u. a. «neutralen Alka- 
loidreagentien», Magnesiamixtur (die Niederschlige im Reagens- 
iiberschuf, mit Ausnahme der durch Baryumsalz hervorgerufenen. 
unloslich). 

Ferner sei hervorgehoben, das Globulan in Lésung 
den adstringierenden Geschmack des Percaglobulins, wie auch 
dessen Fiillbarkeit durch 9/4°/oHC1S) beibehalt,4) und dab. es. 


') Diese Ubereinstimmung in duferer Hinsicht zwischen dem 
Pereaglobulan und der Verbindung des Percaglobulins mit Ovomucoid 
vab zu dem Verdachte AnlaB, daB auch das Percaglobulan eine Ver- 
hindung des Percaglobulins mit einem aus dem nativen «Percaextrakt» 
aufgenommenen Glykoproteid (oder Polysaccharid) sein kénnte. Eine 
Priifung des Percaglobulans mittels der Trommerschen Probe (nach 
Invertierung) und ein direkter Versuch, durch Behandlung mit */,°o HC! 
die fragliche Substanz abzuspalten, ergab mit Sicherheit, da das in 
Wirklichkeit nicht der Fall war. 

7) Auch in sehr schwachem NH, (z. B. N/,600)- 

8) Die Ausfillung geschieht rasch und vollstindig; bei einem Ge- 
halt von */,°/o gleichfalls Niederschlag; °/o HCl ohne Wirkung. 

*) Beim Kochen der approximativ neutralen Lésung des Perca- 
clobulans, wobei wegen des Salzmangels die Fliissigkeit sich klar hall 
(Zusatz von wenig NaCl zur warmen Fliissigkeit zieht augenblicklicl 
wirkliche Koagulation nach sich), geht der adstringierende Geschmack 
verloren. Eine solche aufgekochte Lésung zeigt nach Abkiihlen herab- 
gesetzte Fillbarkeit durch die Fiillungsreagentien des Globulans, CaC!,, 
NaCl ete., was auch in seiner Weise von der Denaturierung des 
Globulans zeugt. 


; 
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in Ubereinstimmung mit der Muttersubstanz, Ovomucoid und 
Glykogen aus ihren Losungen in verdiinnter NaCl ausfallt. 

Die Globulanwandlung gibt sich auch in anderen Fiillen 
durch die successive eintretende Triibung!) der auf die eine 
oder andere Weise bereiteten Percaglobulinldsung zu erkennen. 

In unter Toluolzusatz aufbewahrter nativer Losung (« Per- 
caextrakt» ) tritt diese Veriinderung nur langsam und in geringem 
Grade ein. Mehr tritt sie in die Erscheinung, wenn das Perca- 
globulin zuerst ausgesalzen (z. B. durch! /3-Sattigung mit (NH,),50,, 
volle Siittigung mit NaCl) und danach in destilliertem Wasser 
gelist wurde (schon die erste Auflésung in destilliertem Wasser 
ist selten vollstandig). Eine solche Losung triibt sich bald und 
beim Versuch, sie zu filtrieren, setzt sich Globulan in reichlicher 
Menge auf dem Filter als eine klebrige Schicht ab, wiihrend 
das anfangs klare Filtrat sich wieder triibt usw. 

Ubrigens scheint eine Menge von Versuchen zu zeigen, 
dali das native Percaglobulin auf seinem Wege zum Globulan 
gewisse successive auftretende Zwischenstadien zu durehlaufen 
hat: am friihesten stellt sich die Fiillbarkeit durch verdiinnte 
CaCl, und BaCl, ein, danach die durch verdiinnte NaCl, NH,Cl ete., 
zuletzt die durch «neutrale Alkaloidreagentien >. ? ) 

Keine deutlichen Spuren von Globulanwandlung zeigen 
sich, wenn man das Percaglobulin ohne unnétiges Hinausziehn, 
bel gewOhnlicher Temperatur mittels 3/1°/o HCl, sei es direkt 
aus «Percaextrakt» oder indirekt aus der Ovomucoidverbindung, 


") Nicht sich klérend bei Zusatz z. B. von NaCl, NH,Cl, wohl aber 
von BaCl,, Zucker oder Glyzerin. 

*) Streicht man mit (NH,),SO, in ausgefiilltes, 
abfiltriertes und gelinde ausgepreBtes Percaglobulin auf Glasscheiben 
und kratzt die bei Zimmerwiirme getrocknete Masse ab und trocknet 
sie zuletzt tiber SO,, so erhiilt man ein an Globulan (oder dessen 
ndchstem Vorstadium) reiches Priiparat, das in geschlossenem 
jahrelang aufbewahrt werden kann. ohne dab es sich weiter denaturiert. 
Man kann auf diese Weise fiir spiitere Versuchszwecke die Substanz in 
‘iir die Anstellung der Versuche bequemer Form konservieren. Nachdem 
die Substanz durch wiederholtes Dekantieren mit destilliertem Wasser 
von Salz befreit worden, list sie sich nimlich mit grébter Leichtigkeit 
in verdiinnter (N/:997—N/1o99) HCl oder KOH. 
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ausfillt, mittels welchen Verfahrens man wirklich zu_ einer 
reinen, approximativ salzfreien Losung von nicht zu Globulan 
umgewandeltem und im iibrigen wenig verandertem Percag|o- 
bulin gelangen kann. Eine Priifung hinsichtlich der Fiillungs- 
verhiltnisse zeigt aber, dafi das Percaglobulin auch in diesem 
Fall nicht véllig unverandert bleibt: die approximativ neutrali- 
sierte LoOsung der Substanz wird im Gegensatz zum_nativen 
Percaglobulin durch verdiinnte CaCl,-Losung gefallt (dagegen 
nicht von anderen verdiinnten NeutralsalzlOsungen; die Loslich- 
keit des mit NaCl-haltiger Ovomucoidlésung erhaltenen Nieder- 
schlages in verdiinnter BaCl,-Lésung ist beibehalten). Ist die 
Behandlung mit HCl nicht mdglichst rasch!) ausgefiihrt 
worden, so lassen sich wohl auch andere Zeichen der Ver- 
uinderung beobachten (== erstes Anzeichen von Albuminat- 
wandlung): Fiéllbarkeit auch durch verdiinnte BaCl,, wobei der 
Niederschlag sich nicht klar im UberschuB lost: auch der Nieder- 
schlag, der mit NaCl-haltiger Ovomucoidlosung erhalten wird, 
ist nicht vollstindig in verdiinnter BaCl,, Glyzerin ete. lOslich. 
Bei liingerer HCl-Einwirkung wird die Denaturierung der Sub- 
stanz unter fortschreitender Acidalbuminatwandlung immer 
deutlicher. 


Versuche tiber die Einwirkung von Saure und Alkali. 


Der Hauptzweck dieser Versuche war, festzustellen, ¢/ 
durch stiirkere Agentien die Abspaltung einer adstringierenden 
Substanz, in erster Linie Histon — was mit 9/4°/o HCI be 
gewOhnlicher Temperatur nicht gelungen war — herbeizutiiliren 
wiire. 


Versuch 1. 25 cem «Percaextrakt» + gleiches Volumen 25°/oiger HU. 
Bei gewohnlicher Temperatur 6 Stunden lang. Zentrifugieruns 
der gefillten Mischung. 

a) Das Zentrifugat. Nach Neutralisierung und Al- 
scheidung eines fiuferst schwachen Neutralisations- 
priizipitats gab die Fliissigkeit, die keinen adstrin- 
gierenden Geschmack besaf, mit: 


Zentrifugierung muB innerhalb weniger Minuten nach 
stehung des Niederschlages vorgenommen werden. 
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Versuch 2. 


Alkohol in reichlicher Menge — keinen Niederschlag ; 

Gerbsiure — nur Spuren von Niederschlag; 

CuSO, -+- KOH — nicht Biuretreaktion. 

b) Der Niederschiag wurde in 100 ccm destilliertem 
Wasser aufgeschlimmt, darauf zentrifugiert: 

a) Das Zentrifugat verhielt sich ebenso negativ 
wie das erste; 

8) Der Niederschlag wurde nochmals in 100 cem 
destilliertem Wasser aufgeschlimmt. Er ging 
nun (da der HCl-Gehalt reduziert worden) zum 
groften Teil in Loésung, Adstringierender Ge- 
schmack nicht deutlich wahrnehmbar. 


2000 ccm «Percaextrakl> 75 com 25° viger HCI, ver- 
diinnt mit destilliertem Wasser auf 500 cem (= %4°o HO 
in der Mischung). Der durch Zentrifugieren abgeschiedene 
Niederschlag wurde in destilliertem Wasser gelést. Von 
der Lisung (700 ccm) wurden fiir diesen Versuch 175 cem 
angewendet. 

Nach Zusatz des gleichen Volumens 1 ‘2° iger HCl 
(== 3/4°% in der Mischung) wurde die gefillte Mischung 
bei —— 40° C. 24 Stunden lang digeriert, worauf zentrifugiert 
wurde. 

a) Das Zentrifugat wurde mit KOH neutralisiert, wobei 
schwache Opaleszenz eintrat. Der tiber Nacht auf- 
bewahrte, ausgefiillte, féuferst geringe, Albuminat- 
reaktionen gebende Niederschlag wurde abliltriert. 
Das Filtrat, das keinen adstringierenden Geschmack 
besafi und keinen Ausschlag bei der Hellerschen Probe 
gab, wurde sofort konzentriert; gab, danach geprift, 
keinen Niederschlag mit Alkohol (nur NaCl-Kristalle 

allmihlich sich abscheidend) ; 
> > » Ovomucoid- oder Glykogen- 
lOsung ; 
keine Reaktion auf Pb-schwiirzenden Schwefel ; 
» Diuretrektion. 

b) Aus dera Niederschlag (dessen approximativ neu- 
tralisierte Lisung keinen adstringierenden Geschmack 
hatte) wurden Analysenpriaparate bereitet. 

N-Bestimmung: 15,81°/o (fiir aschefreie Substanz). 


Eine Lésung von mit %/s°o HCl zweimal ausgefilltem 
Percaglobulin wurde, nachdem sie mit dem gleichen Volumen 
1 '/2°/oiger HCl (= %/4°/o in der Mischung) versetzt worden, 
bei + 40° C. 6 Tage lang digeriert, darauf zentrifugiert. 
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a) Das Zentrifugat (neutralisiert): kein adstringierendey 
Geschmack; negatives Verhalten zur Hellerschen 
Probe, Biuretreaktion und Lésung von Ovomuevid 
oder Glykogen. 

b) Der Niederschlag wurde in destilliertem Wasse; 
aufgeschliimmt. Der nach 24 Stunden abgeschiedene 
Niederschlag (das Zentrifugat ergab nicht die Spur 
einer Reaktion bei der Hellerschen oder Biuret- 
probe) wurde in verdiinnter KOH gelést; die approxi- 
mativ neutralisierte Lésung, die frei adstrin- 
gierendem Geschmack war, gab keinen Niederschlag 
mit NaCl-haltiger L6sung von Ovomucoid oder Glykogen, 
verdiinnter NaCl, neutralen Alkaloidreagentien (yer- 
hielt sich wie eine gewOhnliche Albuminatlésung 

Versuch 4 450 ccm «Percaextrakt» +- 25 ccm starker Kalilauge.*) Dey 
entstandene, reichliche Niederschlag*) wurde sofort ab- 
zentrifugiert. 

a) Das Zentrifugat (neutralisiert) ohne adstringierenden 
Geschmack. 

b) Der Niederschlag wurde in destilliertem Wasse 
celist: der bei Neutralisierung mit A  entstandene 
voluminése Niederschlag wurde abgeschieden (das 
Zentrifugat frei von adstringierendem Geschmack. 
mit destilliertem Wasser gewaschen und in sehr yer- 
diinnter KOH gelést. Diese approximativ neutralisierte 
Losung, die keinen adstringierenden Geschmack 
saf, verhielt sich bet Priifung mit Féllungsreagentien 
wie die entsprechende in Versuch 3. 

Ubereinstimmend ergibt sich aus diesen verschiedenen 
Versuchen, dafi das Percaglobulin wiihrend der Albuminat- 
wandlung seines adstringierenden Geschmacks und seiner 
iibrigen charakteristischen Eigenschaften verlustig geht, und das, 

Wurde gefiillt von verdiinnter CaCl, und BaCl,; der letz! 
cenannte Niederschlag unléslich im Uberschuf und bei Glyzerinzusatz. 

2) 60 g KOH in 100 cem der Lauge. 

3) Das Pereaglobulin wird durch konzentrierte Kali- und Natron- 
lauge ausgefillt. Beim Arbeiten mit Lauge von der in obiger Anmerkune 
angegebenen Stiirke trat Niederschlag bei Zusatz von 3,0 bezw. 2.5 ecm 
Lauge auf 10 ccm «Percaextrakt»> auf. 

Bleibt die gefiillte Mischung in Zimmerwiirme stehen, so gelit de 
Niederschlag (wegen der Albuminatumwandlung der Substanz) im Laule 
von ein paar Stunden wieder in Lésung (Zusatz von PbA, zeigt an, dab 
Abspaltung von etwas Schwefel stattgefunden hat). 
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ohne dab ein Spaltungsprodukt (Histon oder ein anderes) sich 
dabei nachweisen liebe. Alles spricht demnach dafiir, daB die 
Denaturierung des Percaglobulins unter der Einwirkung der ge- 
nanuten Agentien nicht als der Effekt einer Spaltungserscheinung, 
sondern als eine molekulare Veriinderung aufzufassen ist. 
Hiermit habe ich auch den Gedanken aulgeben miissen, 
der — angeregt durch die Ubereinstimmung mit dem Histon 
hinsichtlich der Geschmacksqualitiit und durch die iubere Aln- 
lichkeit des Verlaufes bei der Behandlung eines «Percaextrakts » 
bezw. einer Nucleohistonl6sung mit °/oiger HC] — wiihrend 
dieser Untersuchung mir lange vorgeschwebt hat, niimlich dai 
das Percaglobulin, wenn auch nicht selbst ein Histon darstellend, 
doch sehheBlich sich als eine Verbindung des Histons mit einem 
andern Eiweibkorper erweisen wiirde. Da keine experimentelle 
stiitze fiir diese Annahme hat vorgebracht werden kénnen, fiihrt 
eine Zusammenstellung aller der beobachteten Tatsachen zu dem 
Schlusse, daB das Percaglobulin ein EiweiBkorper sui generis ist. 


Es erhebt sich nun die Frage, welche Aufgabe diese eigen- 
artige Substanz zu erfiillen haben kann. Eine bestimmte Ant- 
wort vermag ich auf diese Frage nicht zu geben. Jedoch wage 
ih es fiir glaublich zu halten, daB die Gegenwart dieses bet 
anderen untersuchten Fischen fehlenden Bestandteils im Ovarium 
des Barsches mit dem von allen, mindestens skandinavischen, 
Fischen abweichenden Mechanismus der Eierablage bei diesem 
Fische in Zusammenhang steht. Stuxberg™) sagt hieriiber 
lolgendes: «Der Rogen des Barsches besteht nicht, wie der 
Rogen der Fische im allgemeinen, aus freien K6rnern, die sich 
leicht von einander trennen, wenn sie von ihm abgelegt werden, 
sondern er ist von einer netzartigen Haut umschlossen, die die 
ogenkérner fest zusammenhiilt. Um sich der Rogenmasse zu 
entledigen, reibt das Barschweibchen den Bauch gegen einen 
scharfen Stein oder Zweig, und wenn die Haut haften geblieben, 
macht es einen schnellen Sprung, so dal} die ganze Rogenhiilse, 
die bis zu 1!/2 Meter in der Liinge messen kann, auf einmal 
herausliuft und an der festen Unterlage hiingen bleibt.- 
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Wenn dem so ist, erscheint es nicht unwahrscheinlich, daf} 
das beobachtete schnelle Verschwinden des Percaglobulins ats 
dem Ovarialsafte zur Zeit kurz vor der Rogenablage in Wirklich- 
keit eine Umbildung der Substanz zu einem in verdiinnter Na(| 
unlOslichen, konsistenteren Korper bedeutet, der — in der Wand 
der Eihiillen') abgelagert — dem Rogenstrang seine zur Zei! 
der Kogenablage recht betriichtliche und fir den erwihnten 
Rogenablegemechanismus  erforderliche Festigkeit) gibt. Her 
Professor Hammarsten, der wiihrend der letzten Jahre der 
Chemie der Barscheter seine Aufmerksamkeit) zugewandt hat, 
hat, nach giitiger miindlicher Mitteilung,?) die Beobachtuny 
gemacht, da eine normalerweise aus den Kiern extrahierbare 
Mueinsubstanz aus dem vollreifen Rogen lange nicht in dem- 
selben Grade gewonnen werden kann.*) Stellt man diese Be- 
obachtung mit dem oben erwahnten Vermodgen des Percaglobulins, 
unter Bildung einer in den Gewebssiiften unléslichen Verbindung 
mit gewissen Glykoproteiden zu reagieren, zusammen, so schein! 
die Moglichkeit’ nicht) ausgeschlossen, die erwiéhnte Kon- 
solidierung des Rogenstranges (der Eihiillen) der Effekt eines 
Zusammeuwirkens zwischen dem Percaglobulin des Ovarialsafles 
und der Mucinsubstanz der Kier ist. 


Anhang. 


Bei Versuchen mit Blutkérpersuspension *) hat es sich gezeixi. 
«Percaextrakt> deulliche agglutinierende Wirkung besitzt. wie aus 
folgendem Versuchsprotokoll hervorgeht. 


') Kine besondere «netzartige Haut» (siehe das obige Zitat!) existicr! 
nicht, sondern diiufte dieser Ausdruck auf die zur Zeit der Rogenablage 
bedeutend verdickten und miteinander zusammengeketteten Eihiillen goin 

2) Deren Veréffentlichung an dieser Stelle freundlichst gestatte! 
wurde, 

Der vollreife Rogen enthilt statt dessen eine schwerer Idsliche 
Substanz von mucinogenartiger Beschaffenheit. 

4) Bereitet nach Ehrlich aus 5 cem frischem Kaninchenblu' 
95 cem physiologischer NaCl-Lésung + 0,5 g Na-Citrat. (Als «pliysio- 
logische» NaCl-Lésung wurde von mir N/,).-Lésung angewandt.) 
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Blut- Perca- Aussehen der Mischung nach: 
korper- | oxtrakt 
5 Minuten 10 Minuten 20 Minuten 

ecm cem 

0.05 Derbe Flockenam 
Deuthich Roden des Ge- 
flockiger fiiBes 

Beginnende Niederschlag 
5 0.10 Lilockige Ab- 
0.15 scheidung Zusammen- 
Derbe Flocken hingende 
| 0.20 Boden des (Kuchen am Bo- 
0.25 Gelibes den des Gefiibes 


Bei Kontrollproben mit 5 cem BlutkGrpersuspension +- entsprechen- 
den Mengen (0,05—-0,25 cem) nur N/,, Na€l-Losung wurde weder Ver- 
kleben noch auch nur nennenswerte Sedimentierung wahreenommen. 

Besondere Versuche zeigten, dab das Zusammenballen der Blut- 
kOrperchen nicht auf einem in der Fliissigkeit entstandenen Niederschlace 
beruhte, der die BlutkGrperchen mit) sich gezogen hiitte. Ein Teil der 
Blutk6rpersuspension wurde zentrifugiert: 

a) Die Flissigkeit gab mit «Percaextrakt» keinen Niedersehlag: 

b) die Bluthdrperchen, in NaCl aufgeschliimmt, agglutinierten 
wie vorher bei Zusatz von «Percaextrakt». 

Ob die beobachtete Agglutinierung dem Percaglobulin selbst oder 
der Gegenwart eines im «Percaextrakt»> vorhandenen sog. Agglutinins 
zuzuschreiben ist, habe ich nicht festgestellt. Aus der Beobachtung, 
dati auch mittels */,°o HCl ausgefiilltes Percaglobulin Agglutinierung 
bewirkt, wage ich néimlich keinen SchluB in erwiihnter Hinsicht zu ziehen. 

Mit einer giftigen Wirkung, wenigstens nicht einer ausgepriigten 
solchen, scheint diese Agglutinierungserscheinung nicht in Zusamimen- 
hang zu stehen. An zwei Kaninchen., in’ deren Halsvene  nativer 
«Percaextrakt> bezw. Lésung von dureh */,° HCL gefiilltem Pereaglobulin 
in heiden Fallen 5 cem Fliissigkeit. enthaltend ca. 0.040 ¢ Percaglobulin) 
injiziert wurde, !) war keine Wirkung zu verspiiren. 
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Uber menschliches Pankreassekret. ') 
Von 
Dr. Karl Glaessner. 


Aus der chemischen Abteilung des physiolog. Instituts in Berlin), 


(Der Redaktion zugegangen am 23. November 1903.) 


Es ist eine Reihe von Untersuchungen bekannt, die den 
menschlichen Bauchspeichel betrelfen, doch ist dieses Sekret 
bis jetzt nur in mehr weniger pathologischer Form Gegenstand 
der Forschung gewesen. Das ist auch verstiindlich, wenn man 
bedenkt, dab es ein von der Aubenwelt so sorgfiiltig verstecktes 
und geschiitztes Organ ist, das den fiir unsere Verdauungs- 
funktionen wichtigsten Saft liefert. Die vorhandenen Unter- 
suchungen beziehen sich teils auf das Sekret von Pankreasfisteln, 
die einem pathologischen Prozef oder einer Exstirpation eines 
Neugebildes der Driise ihre Enstehung verdanken, teils auf den 
Inhalt von Cysten, die ja wiederholt Gegenstand operativen Ein- 
creifens gebildet haben. Die ziemlich umfangreiche diesbeziigliche 
Literatur zu zitieren, hegt umsoweniger Anlab vor, als einmal 
die Angaben der einzelnen Autoren sich in vieler Beziehung 
direkt. widersprechen, andererseits Schumm(?) vor kurzem in 
einer ausfiihrlichen Arbeit diese Untersuchungen besprochen hat. 

Die Fortschritte der Chirurgie haben es mit sich gebracht, 
dab es nunmehr technisch gelingt, die Sekrete von Driisen aus 
thren normalen Bahnen in neue zu leiten und auf anderem als 
normalem Wege zu gewinnen. 

Dieses Problem, das im Tierversuch fiir die Bauchspeichel- 
driise liingst gelést ist, war bis jetzt beim Menschen noch nicht 
verwirklicht worden; ein Fall, bei welchem man Sekret aus einer 
hormalen Bauchspeicheldriise erhalten und untersuchen konnte, 
ist bis jetzt noch nicht bekannt. Den ersten Fall von Gewinnung 


') Kurz referiert im Verein f. innere Med. zu Berlin am 9. Miirz 1903. 
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Karl Glaessner, 
von Sekret einer nicht pathologischen menschlichen Bauch- 


Thierfelder') in der gliicklichen Lage, im folgenden bearbeiten 
zu konnen. Es handelte sich um eine 46 jihrige Malerin, die 
an schwerem Icterus erkrankt war, das Krankenhaus am Urban 
aufsuchte, woselbst Herr Professor A. Friinkel die Diagnose : 
Icterus gravis, Hydrops vesicae felleae, eventuell Carcinom des 
Ductus pancreaticus bezw. Ductus choledochus stellte und dep 
Patientin die Operation empfahl. Bei dieser, die Herr Professor 
Korte vornahm, fand sich der tiberaus seltene Befund einer 
Stenose des Ductus choledochus ohne jedwede Komplikation, 
hervorgegangen aus einer Narbe infolge eines Duodenalgeschwiirs, 
Der Operateur exzidierte die Narbe und entschlof sich, um einer- 
seits eine Schrumpfung des Ductus choledochus zu verhiiten. 
andererseits um die Wunde nicht vom Sekret, das dem intakten 
Ductus pancreaticus entstromte, bespiilen zu lassen, die Drainage 
des Ductus pancreaticus vorzunehmen. Dabei wurde ein feines 
Drainrohr in den Ductus pancreaticus eingefiihrt und durch den 
Ductus choledochus hindurch nach auben gelettet. Die Patientin 
iiberstand den Eingriff sehr gut. ihr schwer choliimischer Zustand 
kehrte bald zur Norm zuriick und nach 8 Tagen konnten die 
Drains entfernt werden. Es besserten sich bald die Erscheinungen 

die Patientin ist vollstiindig genesen. Wiihrend der 8 Tage, 
in welchen die Drainage des Ductus pancreaticus bestand, hatte 
ich Gelegenheit, siimtliches Pankreassekret aufzufangen und einige 
Beobachtungen an der Patientin selbst) zu machen, die im 
folgenden ausgefiihrt werden. sollen. 


I. Physiologischer Teil. 


Das Sekret, das aus der Fistel floB und sterilen 
fiben aufgefangen wurde, war wasserklar, seine Menge wechselnd. 
Sie betrug am 1. Tage 450 eem, am 2. Tage 420 ccm, am 
3. Tage 460 eem, am 4. Tage 776 cem, am 5. Tage 848 com 


Ich mbchte Herrn Prof. KGrte auch an dieser Stelle dafiir danken. 
dafs er mich auf diese Gelegenheit, menschliches Pankreassekret zu ge- 
winnen, aufmerksam machte und den Fall fiir die Untersuchung zur Ver 
fiigung stelite. H. Thierfelder 


speicheldriise bin ich durch die Giite des Herrn Professor 
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und am 6. Tage 626 cem. Bei besonderen Anliissen wurde 
auch die stiindlich hervorgekommene Saftmenge gemessen. Das 
Sekret war leicht schaumbildend, klar, reagierte stark alkalisch, 
auch gegen Phenolphtalein, es bot alle Eiweibreaktionen, ent- 
hiell ferner Albumosen und Peptone, reduzierte nicht. Die ge- 
nauere chemische Analyse folgt an spiiterer Stelle. 


1. Die Fermente des Bauchspeichels. 


a) Trypsin. Tryptische Wirkung des frisch aus der Fistel 
eutleerten Saftes konnte niemals beobachtet werden, nicht einmal 
dem leicht angreifbaren Fibrin oder dem Pepton-W ilte (Schumm) 
cegeniiber. Vermutlich war das Ferment als Zymogen  vor- 
handen, Nach den Untersuchungen von Schepowalnikow(?), 
der bei Hundepankreassaft gefunden hatte, dab das Trypsin 
durch den Darmsaft wesentlich verstiirkt wird, ferner frei nach 
den Beobachtungen von Delezenne(*), der im Darmsaft von 
Hunden ein das Pankreaszymogen aktivierendes Agens fand, das er 
Enterokinase nannte, lag es nahe, zu versuchen, ob nicht durch 
den Darmsaft auch in unserem Falle eine Aktivierung herbei- 
vefiiirt werden konne. In der Tat gelang die Aktivierung mit 
Hilfe von DarmpreBsaft, welcher aus dem Diinndarm mensch- 
licher Leichen durch Druck von 200 —3800 Atmosphiiren  ge- 
wonmen wurde. Zahlreiche Versuche, welche mit solchen 
Prefsiitten aus verschiedenen Leichen angestellt wurden, fielen 
posiliv aus. Es geniigten schon wenige Tropfen, um eine sehr 
deulliche Wirkung zu erzielen; die Priifung geschah mit 
Mettschen Rohrehen, welche 24 Stunden bei Bruttemperatur 
in der Verdauungsfliissigkeit gelassen wurden (Tabelle). In einem 
Kontrollversuch, in dem dieselbe Menge Darmprefsaft, aber statt 
des Pankreassaftes die entsprechende Menge Wasser zur Ver- 
wendung kam, zeigte sich keine Spur von Verdauung. Hunde- 
darmpreBsaft hatte keinen aktivierenden EinfluB. Das miibte 
aufallend erscheinen im Hinblick auf die Angabe von Dele- 
zenne, dab der Darmsaft einer Spezies nicht nur das Trypsin 
derselben, sondern auch das einer andern Spezies aktiviert. 
Vielleicht liegt hier eine iihnliche Spezifizitiit vor, wie ich(*) 
“ie fiir die antitryptische Wirkung des Blutes habe nachweisen 
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kénnen. Weitere Versuche, ob vielleicht der oberste Diinndarm- 
abschnitt sich beziiglich der aktivierenden Wirkung anders ver- 
halt wie der untere, fiihrten zu keinem charakteristischen Unter- 
schiede. Von andern Substanzen, die auf ihre zymo-plastische 
Wirksamkeit zu priifen waren, kamen zuniichst Siuren in 
Betracht, da es bekannt ist, dafi man auch aus der frischen 
Driise, die ja zuniichst kein wirksames Ferment enthalt, ein 
solches extrahieren kann, wenn man sie kurze Zeit mit 1°/o iger 
Essigsiiure behandelt hat. Auch die allmiihliche Bildung des 
aktiven Enzvms beim Liegen der Driise in der Luft diirfle 
vielleicht auf eine Siiturebildung und Siurewirkung zuriickzufiihren 
sein. Versuche, die ich nach dieser Richtung mit organischen 
und anorganischen Siiuren anstelite, hatten indessen gar keinen 
Erfolg. Die weitere Uberlegung, da’ auch die andern mit dem 
-ankreassaft im Darm wihrend des Lebens Beriihrune 
kommenden Dinge eine Wirkung auf das Zymogen  ausiiben 
méchten, fiihrte zu Versuchen mit Galle, Albumosen und 
Bakterien. Galle zeigte keine aktivierende Wirkung, dagegen 
erwies sich Pepton-Witte in geringem Grade wirksam (Tabelle). 
Ktwas energischer aktivierten die Bakterien. Ich benutzte 5 
Spezies, und zwar Vibrio Proteus, Bact. coli und Bact. subt. 
und wandte sowohl die Bakterienkulturen selbst, als die Filtrate an 
(Tabelle). Kontrollversuche mit Kulturfiltraten allein lieben so 
gut wie keine Verdauung erkennen, ebenso fielen Kontrollver- 
suche mit AlbumoselOsungen negativ aus. 


Pankreas- Darm- Albumose- Liinge der in 
saft | prefisaft losung Kulturfiltrat | 24 St verdauten 
10° ig Eiweibsiiule 
10 0,5 cem — | 10 mm 
10 >» 2ccm | | 2 
ecm | 
(Bact. coli) | 
| ‘ 
| 5 ecm ; 
| (Bact. subt.) 


b) Diastatisches Ferment. Diastatisches Ferment wa! 
schon in dem frisch sezernierten Saft in sehr wirksamer Fort 
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euthalten. Sofort nach dem Zusammenbringen mit Stirke- 
kleister fiel die Trommersche Probe positiv aus. In einer 
Mischung, welche aus 100 cem 3°/oigem Stirkekleister und 
10 com Pankreassaft bestand, war nach 30 Min. keine Jod- 
reaktion mehr vorhanden und nach einer Stunde iiber die Hiilfte 
der Stiirke in Zucker umgewandelt. 

c) Invertierende Fermente. Zur Priifung auf Maltase 
beniitzte ich die verschiedene Loslichkeit des Maltosazons und 
Glykosazons. Ersteres fallt erst beim Erkalten, letzteres schon 
in der Wirme aus. Eine 1°/oige MaltoselOsung wurde mit 
10 com Pankreassaft versetzt und einen Tag bei 40° gehalten, 
dann wurde mit Alkohol gefiillt, das alkalische Filtrat ver- 
dunstet, der Ruickstand in Wasser aufgenommen, die wasserige 
Lisung mit Phenylhydrazin und 50°/oiger Essigsiiure versetzt 
und im Wasserbad erhitzt. Die Fliissigkeit blieb ganz klar, 
erst beim Abkiihlen schieden sich Kristalle aus. Eine Spaltung 
der Maltose lieB sich also nicht nachweisen, wohl aber wurde 
dieselbe durch Darmprefsaft vollzogen. Also auch bei der 
Siiirkeverdauung kommt diese vereinigte Wirkung des Pankreas- 
und Darmsaftes zur Geltung. Ersterer spaltet bis zur Maltose, 
ietzterer fithrt die Maltose in Glykose tiber. Invertin und 
Laktase sind im Pankreassaft nicht vorhanden, wie sich gleich- 
falls mit Hilfe des Phenylhydrazins feststellen lie}. Rohrzucker 
wurde vom DarmpreBsaft schnell gespalten, Milehzucker auch 
von diesem nicht. 

d) Fettspaltendes Ferment. Dieses Ferment war im 
trisch sezernierten Pankreassaft sofort nachweisbar. man 
den Saft direkt aus dem Drainrohr in mit Soda schwach al- 
kalisch gemachte und mit Lakmustinktur versetzte Milch ein- 
‘lieben, so erfolgte schon nach einigen Minuten ein Umschlag 
der blauen Farbe in rot. Zum Zweck der quantitativen Er- 
inittelung der Fettspaltung wurde eine ganze Reihe von K6lb- 
chen, deren jedes 10 ecem Olivendl und 1 ccm Pankreassaft 
enthielt, in den Brutschrank gestellt und nach und nach (jeden 
Tag eines) herausgenommen und nach Zusatz von Alkohol und 
Phenolphthalein als Indikator titriert. Die Resultate sind in der 
Tabelle zusammengestellt. 
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Olivend] Pankreassaft Dauer- Gebildete 
der Digestion Olsiiure 
lage in %o 
10 | | 
10 I | 2 26 
10 I | 3 26 
10 I 4 30 
10 | 5 30 
10 | 6 30 
10 to 7 30 
10 | 8 30 


Es ergibt sich, daB nach 4 Tagen das Maximum der 
Spaltung erreicht war und daB diese nicht tiber 30°/o hinaus- 
ving. Die folvenden Versuche sollten entscheiden, ob Galle 
und Darmsaft einen die Fettspaltung begiinstigenden  Eintlul) 
haben. Wie aus der folgenden Tabelle hervorgeht, ist das der 
Fall, derartige Verbesserungen sind an tierischen Pankreas- 
siiften fiir die Galle sehon mehrfach, zuletzt von Bruno(*) und 
fiir den Darmsaft von Schepowalnikow gemacht worden. [Die 
Tabelle zeigt, dab das giinstigste Resultat bei gleichzeitiver 
Gegenwart von Galle und Darmsaft erhalten wurde. Dasselhe 
heobachtet Schepowalnikow. 


Olivendl | Pankreas-| Darm-_ | Galle | Dauer Gebildete 
saft prebsaft | der Digestion Olsiiure 
ecm ccm | 
cem | ccm | Stunden | in %o 
100 — 24 22 
100 20 10 — 24 35 
100 20 | 10 24 HO 
100 10 | 24 30) 
100 — 10 — | 2+ 2 
100 — ; 10 | 24 | 2 
100 2} | 0 
i 


Connstein, Hoyer und Wartenberg(®) fanden yor 
kurzem, dal die Spaltung, welche das Fett zerriebener Olhalltize! 
Pflanzensamen durch in ihm enthaltene Fermente erféhrt, 2- 
erst langsam, dann plétzlich sprungweise vor sich geht. Dieser 
Sprung tritt ein, wenn eine gewisse Menge Siiure erzeugt is! 
fiigt man diese Siiure von vornherein hinzu, so setzt die Spaltung 
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cleich mit grober Intensitiit ein. Beim menschlichen Pankreas- 
salt konnte ich derartige Beobachtungen nicht machen. 

e) Labferment. Dieses Ferment war in dem mensch- 
lichen Pankreassaft weder als solehes noch als Vorstufe nach- 
weisbar. 


2? Kinwirkung von verschiedenen Agentien und von 
Nahrungszufuhr auf Menge, 
verdauende Kraft, Alkaleszenz des Pankreassaftes. 


KinfluB von Siiuren, Salzen, Fett auf die Menge. 
Durch die Arbeiten der Pawlowschen Sehule und mehrerer 
franzOsischer Autoren ist festgestellt, daB bei Hunden die Sekre- 
lion des Pankreassattes durch Einwirkung von Siiuren auf die 
Duodenalschleimhaut gesteigert wird. Aus den folvenden Tabellen 
geht hervor, dab auch bei meiner Versuchsperson Einfiihrung 
von Siiuren in den Magen das Pankreas zu erheblich gesteigerter 
Sekretion anregte. 


| 
| saft- | Saft- 
Zeit menge| Bemerkungen Zeit imenge; Bemerkungen 
com | | ccm | 
| 
i 
I. Stunde! 15 Niichtern 12 Niichtern 
2 17 Niichtern Niichtern 
| 34 ingieBung von 350 ccm 10 KingieBung von 200 ccm 
0.3°/)iger Salzsaure in 0.36% 9iger Salzsaure 
den Magen. in den Magen. 
+ 17 10—10°° 22 
| 18 108°—11 
| 11—11*° 1d | 


Aus der Betrachtung der Tabelle ergibt sich deutlich, dab 
die Steigerung der Sekretion erst eine halbe Stunde nach Dar- 
reichung der Salzsiiure eintritt, um schon nach einer Stunde 
zur Norm zuriickzukehren. Dieser prompte Effekt der Siure- 
auuhr ist nicht ohne Bedeutung fiir unser therapeutisches 
Handeln bei Erkrankungen des Magens, der Bauchspeicheldriise 
und des Darms. Auch kann man aus dem Fehlen der Salzsiiure 
bei vielen Magenkrankheiten die daraus resultierenden Symptome 
ls schlechte Darmverdauung, Verstopfung oder Durchfall erkliren. 
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Den hemmenden EinfluB, den Alkalisalze, besonders 
alkalisch reagierende, auf die Sekretion des Pankreas bei Hunden 
nach den Beobachtungen von Becker(*) ausiiben, habe ich be: 
meinem Patienten nicht feststellen k6nnen. Zufuhr von Natrium- 
bikarbonat hatte nicht den geringsten Einflu8 auf die Sekretion, 
Auch die Darreichung von Fett (Rahm), bei der Damaskin(* 
einen sekretionsbefOrdernden Einflub bei Hunden beobachte 
haben will, war bei meinem Fall ohne jeden Effekt. 

EinfluB von Nahrungszufuhr auf Menge und ver- 
dauende Kraft. Um = ein Bild davon zu bekommen, welchen 
Kinflub die Nahrungszufuhr auf Menge und verdauende Kraf 
des Pankreassekrets ausiibt, wurde der Patientin an zwei auf- 
einanderfolgenden Tagen eine Mahizeit, bestehend aus Suppe, 
Fleisch und Brétchen, auf niichternen Magen verabreicht und 
der Saft stiindlich aufgefangen, gemessen und untersucht. 

Die Beeinflussung der Menge des Saftes, welche im niich- 
ternen Zustande ca. 10 bis 15 cem in der Stunde. betrug. 
ergibt sich aus folgender Kurve. !) 


Safimenge. 
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‘) Die Zahlen auf der Ordinate entsprechen ccm Saft. 
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Der Anstieg beginnt unmittelbar nach der Nahrungsauf- 
nahme und erreicht in der 4%. Stunde sein Maximum, um von 
da an allméhlich abzusinken. Die sofort nach der Mahlzeit 
erfolgende Steigerung der Sekretion ist erst auf deh Reiz der 
Salzsiiure des Magensaftes zuriickzufiihren, das Emporsteigen 
in der 4 Stunde auf das Ubertreten der Ingesta vom Magen 
in den Diinndarm. 
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Die eiweibyerdauende Kraft des in den einzelnen 
Stunden nach der Nahrungszufuhr sezernierten Saftes wurde 
ausgedriickt durch die Quadrate der Strecken Eiweibsiiule. 
welche in dem Mettschen Versuch je 10 cem unter Zusatz 
von t com Darmprebsaft in 1 Stunde bei 35° verdauten, die 
diastatische durch die Stiirkemengen, welche je 10 cem Saft in 
Verlauf von 10 Minuten bei 35° in 100 cem 1°%/oiger Stiirke- 
losung in Traubenzucker tiberfiihrten, die fettspaltende durcli 
die Olsiiuremenge (ausgedriickt Prozenten der theoretiseli 
moglichen Menge), welche je 10 cem Saft aus 100 cem Oliveno! 
in 24 Stunden bei 35° bildeten. 

Die eiweibverdauende und fettspaltende Kraft erreicht in 
der vierten Stunde das Maximum, die diastatische in der dritten. 

von Nahruneszufuhr auf Alkaleszenz. Die 
Alkaleszenz gegen Phenolphthalein nahm im Verlaufe der Ver- 
dauung zu: sie wurde durch Titration mit ®/10-H,SO, bestimm 
(Tabelles. 475). Es besteht also offenbar eine wichtige Bezichuny 
zwischen Alkaleszenz und Fermentsekretion. 

Ob die Verschiedenheiten in den Fermentmengen in de! 
einzelnen Stunden der Verdauung sich im Stickstoffgehalt ler 
einzelnen Portionen ausdriicken, war die letzte der sich aul- 
rollenden Fragen. Doch konnte ein Unterschied in den einze nel 
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Verdauungsstadien nicht gefunden werden, der N-Gehalt blieb 
ay ein und demselben Tage annahernd konstant, schwankte 
indes an verschiedenen Tagen auch nur unbedeutend. Wenn 
man also daraus Schiiisse auf die eventuelle Eiweifnatur der 
Mermente ziehen wollte, so kiime man dabei nicht auf die 
Rechnung. 


| Pankreassaft! Erforderliche Menge 
Zustand des Magens | 


| | in cem 
Niichtern 10 | 1 
1. Stunde nach Mahlzeit 10 2 
2. > » 10 | 3 
3. > > > 10 4 
4. . 10 5 
5, » » » } 10 3.) 
6. > » » 10 2 
7. > > » 10 2 


II, Analytischer Teil. 

Das Sekret wurde an den einzelnen Tagen gesammelt und 
von der tiiglichen Menge eine Durchschnittsprobe fiir die Analyse 
verwendet. Bei den quantilativen Proben wurden je zwei 
Kontrollbestimmungen ausgefiihrt und das Mittel aus beiden be- 
stimmungen gezogen. 


a) Physikalische Konstanten. 


Das Sekret war klar, leicht schiumend, und lieb bei 
iingerem Stehen einen minimalen Bodensatz auftreten. 


Spezifisches Gewicht der 


Portion a Portion b 
Pyknometer leer 23,9061 ¢g Pyknometer leer 23,9061 g 
P. +. Wasser 48,7997 » P, +- Wasser 48.7997 » 
Wasser 24,8936 Wasser 24,8936 
Pvknometer 4-Sekret 48,9249 ¢ Pyknometer -+ Sekret 48,9480 g 

23,7997 » 23,7997 » 
Sekret “25,1252 Sekret 25,1483 g 
Spez. Gew. bei 18° 1.00748 Spez. Gew. bei 18° 1,00755 
Gefrierpunktserniedrigung 
Portion a = — 0,46° Portion b = — 049° 
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b) Qualitative chemische Analyse. 

Reaktion: gegen Lakmus und Phenolphthalein stark alkaliseh, 
die Alkaleszenz réhrt von Karbonaten her. Die Fliissigkeit ent- 
wickelt bei Zusatz von Essigsiture Kohlensaure, reduziert 
Fehlingsche Lésung nicht, enthilt Eiweib. 

Verhalten beim Erhitzen: 50 ccm Fliissigkeit werden 
mit Essigséure neutralisiert und unter bestaéndigem Umriihres 
mit einem Riihrer langsam erwérmt. Bei 45° entstand eine 
Triibung, bei 55° feinflockige Gerinnung. Nach dem Abfiltrieren 
entstand im Filtrat bei 62° eine Triibung, bei 70° eine dick- 
flockige Ausscheidung. Im Filtrat dieses Niederschlags konnte 
zwischen 75° und 90° eine neuerliche Fiillung erzielt werdei. 

Verhalten gegen Ammonsulfat: Bei Versetzen der 
neutralisierten Losung mit der gleichen Menge gesiittigter Ammon- 
sulfatlbsung entstand ein Niederschlag. Im Filtrat  konnte 
durch Siittigen mit gepulvertem Ammonsulfat ein weiterer 
Niederschlag erzielt werden (Globulin — Albumin). Im Filtrat 
dieses Niederschlages wurden Albumosen und Peptone naclige- 
wiesen. Nucleoproteide konnten in Spuren konstatiert werden. 

In der Asche fanden sich: Alkalikarbonat und -Chlorid, 
Calcium, Schwefelsiéiure und Spuren von Phosphorsiure. Kalin 
und Magnesium wurden nicht sicher nachgewiesen. 


c) Quantitative chem. Analyse. 


1. Albumin und Globulin. 


Zu je 50 ccm Sekret der Portionen a und b wurde das 
gleiche Volumen gesiittigter neutraler Ammonsulfatlosung hinzu- 
gefiigt, nach einstiindigem Stehen durch ein gewogenes asclie- 
freies Filter filtriert und mit 1/2 gesittigter Ammonsulfatlosiung 
ausgewaschen, bis im Filtrat keine Reaktion mit Ferrocyanka in 
und Essigsiiure mehr entstand. 

Das Filtrat wurde zum Kochen erhitzt, mit Essigsiture 
schwach angesiiuert, nochmals aufgekocht und durch ein ge- 
wogenes aschefreies Filter filtriert. Der Niederschlag wurde 
andauernd mit heifem Wasser, zuletzt mit heiBem Alkoho! wid 
Ather ausgewaschen und bei 120° bis zum konstanten Gewich! 
getrocknet, die Substanz wurde verascht und das Gewicht der 
Asche in Abzug gebracht. Der Niederschlag wurde bei 110 
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ephitzt, dann mit heiBem Wasser, Alkohol, Ather ausgewaschen 
und dann wie das Filtrat behandelt. Der Niederschlag enthielt 
das Globulin, das Filtrat das Albumin. 


Es waren enthalten: 
in 50 ¢ Fliissigkeit : 


Portion a Portion b 

Globulin: 0,03274 g 002050 g 

Albumin: 0.05395 » 0.04330 » 
in 100 ¢ Fliissigkeit: 

Globulin: 0.0655 g V.04L0 g 

Albumin: O1079 » 0.0866 » 

Gesamteiweif: O,1734 0,1276 


2. Trockensubstanz und Asche. 
100 ¢ Substanz gaben: 


Portion a Portion b 
dureh Alkohol fall- 0.1334 ¢ durch Alkohol fall- 
bare Stoffe bare Stoffe 
darin Asche: darin Asche: 
0.0016 g 0.0032 ¢ 
1.0726.» alkohollésliche Stoffe 1.1160 » alkohollésliche Stoffe 
darin Asche: darin Asche: 


0.6944 g. 
100 ¢ Sekret gaben also: Trockensubstanz: 


Portion a Portion b 
1.2708 ¢ 1.2494 
= 1,2708 °/o 1.2494 °/ 


organische Stoffe: 
1. durch Alkohol fiillbare: 
0.1966 ¢ 0.1302 ¢ 
2. alkohollésliche: 


0.5080 ¢ 0.4216 
Asche: 
0.5662 0.6976 g 
Davon alkoholléslich 
0.5646 0.6944 
Alkoholunléslich 
0.0016 
3. Stickstoffbestimmung. 
Portion a Portion b 
20.5 g Sekret gaben nach 20,2 g Sekret gaben nach 
Kjeldahl Kjeldahl 
0,02015 ¢ N 0.017008 ¢ N 
0,0983 ° = 0,0842 °/o 


Hoppe-Seyler's Zeitschrift f. physiol. Chemie. XL. 32 
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Setzen wir unsere erhaltenen Werte der Portion a und }, 
in Vergleich mit den von Schumm ermittelten Werten he; 
einer der Portionen (B) seines Pankreassekrets, so ergibt sic} 
in vielen Punkten gute Ubereinstimmung. 


In 100 Teilen Schumm Glaessner | Glaessnet 
(Portion B) | (Portion a) | (Portion } 

Trockensubstanz ...... 1.5449 1.2708 1.244 
0,0804 0.0983 O.0842 
Koagul. . .... 0,099 O1276 
In Alkohol lésl. org. Stoffe. 0.5611 0.5080 04216 
In Alkohol l6sl. Asche .. . O,8494 0.5646 0.6944 
In Alkohol unldsl. org. Stoffe 0.1291 0.1966 0.1502 
In Alkohol unlésl. Asche . . 0.0053 0.0016 0.0032 
Spezif. Gewicht ...... 1.0098 1 .OO748 100755 


Wollle man die Resultate der vorstehenden Untersuchungen 
kurz zusammenfassen, so kiime man etwa zu folgenden Schlui- 
folgerungen: 

1. Das menschliche Pankreassekret wird in tiig- 
lichen Mengen von ca. 500—800 ccm ausgeschieden. 

2. Das Sekret enthalt kein Trypsin, sondern eine 
Vorstufe desselben, die durch Darmsaft aktiviert wird. 

3. Das fettspaltende und diastatische Fermen! 
wird durch Galle und Darmsaft, bezw. durch Darmsat' 
allein wesentlich verstarkt; die Siairkespaltung 
nur bis zur Maltose, die weitere Zerlegung der Disic- 
charide besorgt der Darmsaft. Disaccharide (Milch- 
zucker, Rohrzucker) werden vom Pankreassekret nichi! 
angegriffen. 

4. Saftmenge, Fermentmenge und Alkaleszenz siud 
im niichternen Zustand am geringsten, steigen bal’ 
nach Aufnahme der Mahlzeit an, erreichen paralle- 
laufend in der vierten Stunde etwa ihre Akme, ww 
bis zur achten Stunde der Verdauung abzusinken. 

Zum Schiubh moédchte ich noch dem Einwand_ begegne!. 
dafi der vorstehend beschriebene Pankreassaft eventuell «> 
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nicht ganz normal, etwa als paralytischer Saft, wie er ja nach 
Pankreasoperationen beobachtet wird, angesehen werden kinnte. 
Dagegen spricht meines Erachtens folgendes: Der Saft hat gleich 
am ersten Tage der Beobachtung die gleichen physikalischen 
und chemischen EKigenschaften dargeboten, wie in spiiteren 
Beobachtungszeit. Auch die Fermente waren die ganze Zeit 
hindurech in gleicher Menge und Qualitiéit, soweit sie nicht dureh 
die Nahrungsaufnahme beeinflubt waren, vorhanden. Ferner 
hatten gewisse chemische Reize (Nahrungszufuhr, Siiureein- 
siehung) promple Wirkung auf das Sekret, wie dies bei para- 
lviischem Saft nie beobachtet wird. Endlich stimmten auch 
die N-Gehalte, von leichten Schwankungen abgesehen, gut tiberein, 
die Saftmengen zeigten wohl nur der Nahrungsaufnahme ent- 
-prechende Unterschiede und dann flof ja der Saft aus einem ganz 
intakten Organe mit unversehrtem Ausfiihrungsgang, das héchstens 
durch das Allgemeinbefinden des Korpers hiitte in Mitleiden- 
<chaft gezogen werden 
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Zur Kenntnis der Trypsinverdauung. 
Von 


Dr. Hans Richard WeiB. 


Aus dem chemischen Laboratorium des Pathologischen Instituts zu Berlin 


Der fordernde Einflu{B von Natriumkarbonat) auf die 
tryptische Verdauung wurde schon 1875 von Heidenhain in 
seiner epochemachenden Arbeit tiber das Pankreas festgeste|t, 
Zahlreiche Beobachter haben seitdem diese Tatsachen bestiitivt, 
Ist doch eben die Forderung der Proteolyse durch den Zusatz 
von Soda eine so bedeutende, dah sie auch bei den quatitativen 
Reagensglasversuchen, wie Heidenhain§ sie anstellte, nicht 
verborgen bleiben konnte. Auch fiir Kochsalz fand Heidenhain 
eine Beschleunigung der Verdauung, und zwar in Losungen, die 
bis zu 3°%/o NaCl enthielten. In striktem Gegensatz dazu kam 
Pfeiffer zu dem Resultat, da’ ein Zusatz von Chiornatrium 
in jeder Konzentration die tryptische Verdauung hemme, wiihrend 
Chittenden und Cummins insoweit mit Heidenhain iiber- 
einstimmen, als sie in 0,05 prozentigen Kochsalzlosungen cic 
Verdauung beschleunigt fanden. Ebensowenig wie diese \er- 
suche mit einander in Einklang zu bringen sind, tun dies andere. 
die zu dem Behuf angestellt wurden, den EinfluB von andery 
Substanzen auf die Pankreasverdauung mittels quantitative! 
Methoden zu bestimmen. Dies diirfte wohl seinen Hauptgrund 
in der mehr oder minder unzuliinglichen Versuchsanordnung 
haben, die dabei bisher meist angewandt wurde. Heidenhain 
hat, wie gesagt, die Intensitiit der Verdauung abgeschiitzt nacl) 
der Menge des sichtbar gelésten Fibrins. Andere, wie Pfeiffer. 
Chittenden und Cummins, Wolberg fiir die Magensativer- 
dauune haben den durch die Verdauung ungelésten Eiweil- 
riickstand abfiltriert und gewogen. Dietze hat zwar in 
Arbeit iiber den Einflu8 der Hydrate der alkalischen 
auf die tryptische Verdauung die abliltrierten Peptone vac) 
Kjeldahl quantitativ bestimmt, aber die Genauigkei! diese! 
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\Methode dadurch beeintriichtigt, dab er das zur Verdauung 
yerwandte Fibrin nicht abwog, sondern abschiitzte. Auch hat 
ep. ebenso wie die Mehrzahl der andern Untersucher, es ver- 
sinumt, vor dem Abfiltrieren der Peptone das restirende Eiweib, 
welches bet alkalischer Reaktion zum Teil gelést sein konnte, 
durch Wochen mit’ Essigsiiurezusatz wieder voOllig auszufiillen. 

Meine Versuche, welche die Einwirkung einer Anzahl von 
salzen und anderer Substanzen auf die tryptische Verdauung 
zeigen sollen, hatten die folgende Anordnung. Als Verdauungs- 
diente in einer kleinen Zahl der Versuche frischer 
Rinderblutfaserstoff, in weit der gréBbten Mehrzahl aber Casein. 
Das Fibrin hat niimlich den Nachteil, daB es sich schwer von 
den Verunreinigungen, die es enthiilt, siiubern Jit. Auch ist 
es schwierig, dem Fibrin durch Auspressen einen gleichmibigen 
Wassergehalt fir den Versuch und Kontrollversuch zu geben, 
sodaBb es sich fiir genaue quantitative Bestimmungen nicht sehr 
cul elgnel. Dagegen ist das nach Hammarsten hergestellte, 
von Merck bezogene Casein ein staubformig feines, lufttrockenes 
Pulver von gleichmibiger Zusammensetzung und gleichmibigem 
Wassergehalt. Allerdings hat das Casein wieder den Nachteil, 
kein reiner EiweiBkorper zu sein, doch verhiilt sich nach den 
Untersuchungen von Biffi das Casein bei der Pankreasver- 
dauung im wesentlichen gleich wie das Fibrin. Der Stickstoff- 
vehall des verwandten Caseins wurde nach Kjeldahl bestimmt 
uid betraug fiir das lufttrockene Priiparat, wie es bei den Ver- 
suchen gebraucht wurde, 13,6°%o. Nach Austrocknung im 
Trockenschrank bei 110° erhdhte sich diese Zahl auf 15,0°/o, 
ohne den von Hammarsten angegebenen Wert von 15,7°%/o zu 
erreichen, 

Das zu den Versuchen beniitzte Pankreasferment wurde 
nach Kiihne in folgender Weise dargestellt. Rinderpankreas 
wurde friihestens 24 Stunden nach dem Tode des Rindes von 
Fett und Bindegewebe sorgfiltig gereinigt, méglichst fein zer- 
hackt und 24 Stunden in 90°/oigem Alkohol stehen gelassen. 
Der abkolierte Riickstand kommt auf abermals 24 Stunden in 
absoluten Alkohol, nach erneutem Kolieren fiir die gleiche Zeit 
1 Ather absolutus. Das vom Ather abfiltrierte Priiparat wird 
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fein gemahlen und durch ein Drahtnetz gesiebt. Das so dar- 
gestellte Pankreaspulver hatte eimen  Stickstoffgehalt (nach 
Kjeldahl) von 14,95 %o. 

Ich will nun einen Versuch genau beschreiben und werde 
mich, um Wiederholungen zu vermeiden, bei den iibrigen im 
wesentlichen auf Zahlenangaben beschriinken. Jeder Versuci, 
war von einem Kontrollversuch begleitet (mehrere gleichzeitiy 
angestellte Versuche bendétigten natiirlich nur einen Kontrol|- 
versuch). Dieser stand unter genau denselben Bedingungey 
wie der Hauptversuch, von dem er sich nur durch das Fehley 
der zu priifenden Substanz unterschied, 


Versuch I. !/2 %/o. 


Zu dem Gemische von 5,2 g Casein und 0,5 ¢ Pankreas- 
pulver werden unter stindigem Rithren 200,0 einer halb- 
prozentigen Kochsalzlosung gesetzt. Dem werden 2 cem kon- 
zentrierte Na, CO, Losung bis zur deutlich alkalischen Reaktioy 
beigesetzt, sowie 1 cem Chloroform, um das Eintreten you 
Fiiulnis zu verhiiten. Das in einem Glasstdpselglas befindliche 
Gemisch wird kriiftig geschiittelt und 24 Stunden Brut- 
schrank, wieder unter mehrmaligem Schiitteln, einer Temperatir 
von 40° ausgesetzt. Danach wird das Gemisch quantitativ in eine 
Porzellanschale gebracht, mit Essigsiiure bis zu schwach saurer 
Reaktion versetzt und bis zum Sieden erhitzt. Nach dem ki- 
kalten der Fliissigkeit im Mefzylinder wird dieselbe auf 400 cen 
aufgefiillt und filtriert. 

Vom Filtrat werden 10 cem zur Kjeldahtbestimmun: 
verwandt. Die Oxydation geschieht mit Schwelsiiure und Queck- 
silberoxyd. Das Resultat ist hier wie in fast allen Versuche 
das Mittel zwischen gut iibereinstimmenden Doppelanalyseu. 

Ks wurden zur Neutralisation des NH, gebraucht 13,8 ecm 
einer 1/10 normalen Schwefelsiiure. Demnach betrug der Ge- 
samtstickstoff des Filtrats 0,7728 g, d. h.es wurden Q,7728 6.29= 
4.83 ¢ Eiweify verdaut, das sind ca. 85°/o der zum Versuch 
verwandten Menge Caseins -+ Pankreaspulver. 

Zu dem unter den gleichen Bedingungen stehenden Kontro 
versuch wurden 5,1 Casein und 0.5 Pankreatin verwani. 
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fir 10 cem des Filtrats werden 13,6 ® 10-Siture gebraucht, 
der Gesamtstickstoff des Filtrats betrug 0,7616 g. 
| Setzt man die Menge des beim Kontrollversuch verdauten 
kiweibes gleich 100, so ergibt sich fiir die halbprozentige Koch- 
salizldsung eine Hemmung der Verdauung von 0,5°/o'). 

Zum Verstiindnis der folgenden Tabelle, welche die Zahlen 
der Chlornatriumversuche enthilt, sei im voraus bemerkt: Der 
mum Versuch gehorende Kontrollversuch triigt die gleiche 
romische Ziffer mit dem Buchstaben C. Die angegebene Menge 
Natriumkarbonat versteht sich fiir Kubikzentimeter einer kon- 
yentrierten Losung. Endlich bedeutet die unter der Rubrik 
Vormalsiiure vermerkte Zahl diejenige Menge !/10 Normalschwefel- 
siure in Kubikzentimeter, welche ftir 10 cem des Filtrats das 
bei der Kjeldahloxydation gebildeten Ammoniak neutralisiert. 


Tabelle I. NaCl. 


Vere | Pan- \Chloro-|Na,CO,- Verdaut 
| Nall} Zeit |Casein|kreas-| form- | Lésung |" ,5-Saure| Kontrolle 
such | ~~ pulver |wasser| in cem == 100,0 
| | | | 
0,05; 24 05 200 — Of 
| 50 | 05 200 | — | 80 100.0 
0.05, 24 | 025, 100} 12 | 141 | 1015 
WG — | 2 25 | 025 100 | 12 | 139 | 1000 
| 05 24 52 | 05 200) 20 | 138 | 99,52 
I — | 2 | 51 | 05 | 200! 20 | 136 | 1000 
V 05 2 | 50 | 05 | 200) 20 | 133 99,26 
20 22 | 50 | 05 20 | 129 | 963 
VC — | 22 50 | 05 200) 20 | 13,4 100.0 
I 3.0 | 24 | 512/05 | 200; — | 80 97.65 
50 | 24 50 | OD 200 4.0 13.0 97,0 
VC | — | 2 | 50 | 05 | 200] 40 | 134 | 1000 
100 22 50 O05 200 20 | 11,7 | 87,8 
VIE | 2% | 25 | 025) 100! 10 | 91 65,8 
VIC} — | & | 25 | 025! 100 | 10 | 139 | 1000 


Berechnet aus den Proportionen : 
13,8:5,2 = a:100 
13,6:5,1 = c:100 
= 
x 99,52 


Hemmung = 100—99,52 = 0,48 
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Bei Betrachtung der Tabelle zeigt es sich, daB das Koch- 
salz bei Zusatz von 0,5 bis 5°/o die tryptische Verdauuny jy, 
mibigem, langsam zunehmendem Grade hemmt. Bei steigender, 
NaCl-Gehalt ist diese Beeintriichtigung allerdings eine recht er- 
hebliche. Da die Befiirchtung bestand, es méchte bei der Oxy- 
dation im Kjeldahltkolben durch den starken Kochsalzgelal 
Ammoniak in der Gestalt von fliichtigem Chlorammonium yer- 
loren gehen, wurden Parallelbestimmungen von Lésungen 
gleichem Stickstoffgehalt gemacht, die einen ohne, die anderey 
mit 20°/oigem NaCl-Zusatz.  Dieselben gaben indes_ iiberein- 
stimmende Resultate. Sehr auffiillig ist die Beschleunigung dey 
Verdauung in den ganz schwachen (0,05°/oigen) Kochsaiz- 
losungen, die ja im wesentlichen, wie ersichtlich, nur bei neu- 
traler oder vielmehr schwach saurer!) Reaktion auftritt. Diese 
Beschleunigung wurde, wie ich oben schon erwiihnt habe, you 
andern in iihnlicher Weise gefunden. Eine Erkliirung dati 
abzugeben, bin ich nicht imstande, die Erscheinung ist abe 


Tabelle Il. NadJ. 


Pan- Chloro- | 
Zeit |Casein,; kreas- | form- | Na,COg, |"/,9-Saure} Verdau 
| pulver | wasser 
| Std | 
I 10.0 | 24 2,5 0.25 100 | 1,2 | 134 |) 9601 
| 24 2,5 0,25 100 | 1.2 13.6 97,5 
[ | O14] 24 | 25 | 025 | 100 | 12 | 139 | 99.64 
Ic | —| 2 | 25 | og 100 | 13,95 | 1000 
| 
Tabelle HI. NabBr. 
| | Pan- | Chloro- | 
%o NaBr| Zeit |Casein| kreas- | form- Na,CO, }"/,9-Saure Verdau! 
such | | pulver | wasser | 
1 Std. | 
| of | 22] 25 | 0.25 | 100 1.2 13,9 100.0 
1 | 50 | 22) 25 0,25 | 100 12 136 | 978 
[ | 10,0 | 22) 25 0,25 | 100 1.2 13,6 97.8 
Ic | | 22126 | O25 | 1,2 13.9 1000) 


') Das Casein verhilt sich in wiisseriger Lésung wie eine scliwa’'’ 
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nicht ohne Anologie: simtliche Antiseptica wirken in hohen 
Konzentrationen verzogernd auf fermentative Prozesse, in sehr 
veringen befOrdernd, wiihrend sie in mittleren ohne EinfluB sind. 
Das Jod- und Bromsalz des Natriums hat auf die Proteo- 
lyse einen erheblich geringeren Einflub wie das Chlorid. Wiihrend 
in einer 10°/oigen KochsalzlOsung die Verdauung um 13°/o ge- 
hemmt wird, setzen sie gleich starke NaJ- und NaBr-Loésungen 
nur um 2 bis 4°/o herab. 
Tabelle IV. KCL. 


| Pan- | Chloro- 


» KC] | Zeit} Casein} kreas- | form- | Na,CO, |"/,o-Siure| Verdaut 
such ’ pulver | wasser 
; Std 
005 | 20} 50 | O5 200 13.5 100.0 
ic | — | 20; 50 | OD 200 4,0 13.5 100.0 
50 | 4!) 50 | 200 | 40 | 13,7 | 100,7 
100 | 24) 50 | 05 200 1.0 13,4 98.5 
| 50 | O5 200 40 13.6 | 100.0 
1 | 16,7 20); 50 | 05 240 | 4,0 12.7 | 940 
Ii | 200 25) 25 | 0,25 100 1.0 11,4 82.0 
HG 25 | 25 | 0,25 13.9 | 1000 
Tabelle V. KJ. 
ee | Pan- | Chloro- | 
KJ | Zeit |Casein| kreas- | form- | Na,CO, Verdaut 
such pulver | wasser | 
| Std. 
| 
O01 25] 50 , | 200 12,4 99,6 
25 | 5.0 05 | 200 12.45 | 1000 
50 241 50 | 200 13,5 100,75 
tI 10.0 | 24] 5,0 05 | 200 4,0 13.15 | 97,2 
WG | — | 24] 50 05 | 200 | 40 | 134 | 1000 
20,0 24] 50 0.5 | 200 4.0 13,35 | 99.6 
241 5.0 05 | 200 | 13.4 100.0 
| 


| 
Bei der Betrachtung der Tabellen IV bis VI, welche die 
Versuche mit den Kaliumhalogenen darstellen, fillt der gleiche 
(mstand wie bei den Natriumverbindungen ins Auge. Das 
Chlorid zeigt auch hier einen stirkeren KinfluB auf die tryp- 
tische Verdauung wie das Jod- und Bromsalz. 20°/6 KCI er- 
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Tabelle VL KBr. 


Ver- Pan- | Chloro- | | 

| °/o KBr | Zeit | Casein} kreas- | form- | Na,CO, Verdaut 
such | pulver | wasser | | 

Std. } 

| | | 
I 0.1 25} 2, 0,25 | 100 12 | 140 | 100,7 
ic | — | 2] 25 | 025 | 100 12 | 139 | 1000 
| 650 | 24] 50 | 05 | 200 | 40 | 1830 974 
| 10,0 24) 0.5 | 200 4,0 | 12,6 O44 
| — | 2] 50 0.5 | 200 4,0 | 13,35 ; 1000 
Il | 200 | 2%} 50 0.5 40 | 18.5 | 97.4 
IG | — | 24] 50 | 05 | 200 | 40 | 13,4 | 1000 


zeugt eine Hemmung von fast 20°/o, dagegen hat KJ in gleich 
starker Losung kaum einen EinfluB und KBr hemmt nur um 
27/29/o. Es verhalten sich also je die beiden Chlor-, Brom- und 
Jodsalze analog. 

Tabelle VII. Na,B,O, + 10H,O = Borax. 


| 


Ver- | Oo | | Pan- | Chloro- | Vor. 
| Zeil kreas- form- Na,CO, | ®/10-Siiure: 
Std. | _pulver | wasser | 
0.) 24 | 0.5 200 282 | 9080 
IC — | 24150 | 05 | 200 41°) | 134 | 1000 
I] 30 | 23 50 | 05 200 40 | 1414 | 997 
ike - | 2 | 50 | 05 | 200 4.0 | 1415 | 100.0 
Il | 100 | 24 25 | O25 100 12 | 140 | 1007 
mc] — | 24 (0.25) 100 12 13,9 | 1000 


Von anderen (Chittenden und Cummins) war gefunden 
worden, daf Natriumtetraborat in Loésungen bis 10°/9 die Ver- 
dauung sehr bedeutend beschleunige. In der Tat ergibt sich 
auch aus den obigen Versuchen, da’ das Natriumkarbonat in 
seiner fordernden Wirkung auf die Proteolyse durch eine Borax- 
menge von gleichem Alkaligehalt ersetzt werden kann. Gibl 
man dagegen durch Na,CO, alkalisch gemachten Verdauungs- 
losungen noch Borax (bis 10°/o!) zu, so hat dies auf die tryp- 


') Ks wurde diesem Kontrollversuch soviel Natriumkarbonat zu- 
gesetzt, dai beide Verdauungslésungen die gleiche Menge Normalsiure 
neutralisierten. 
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tische Verdauung keinerlei Einflu} mehr, eine St6rung tritt auch 
hei hohen Konzentrationen nicht ein. 


Tabelle VIIL MgSO, und Na,SO,. 


Ver- Pan- Chloro- | | Ver- 
MgSO, | | Zeit |Casein| kreas- form- Na,CO, /10-Siiure 
7H,0. Std. | pulver | wasser | | | 
| 
| 1 | 40 545) 05 200 97,05 
ic | — | 40] 595] 08 200-20 143 | 1000 
II 48 | 200 20 141 | 899 
| — | 535} 05 200 ! 20 154 | 1000 
0! | | 
| Na,SO, | 
-L10H,0 | | | | | 
lt | O02 | 24) 25 | O25 | 100 | 10 | 13,65 | 98,5 
10) 24 | 25 | 0,25 100 136 | 975 
Wt =| 100; 24 | 25 | 025 ; 100 | 10 | 11,4 | 81,7 
| 
WG | — | | 25 025 100 1,0 13,95 | 100,0 
Tabelle IX. Na,C,O, Natriumoxalat. 
Ver- | O/y | | Ver- 
wie | sasein| kreas- form- | Na,UQ, /"10-Séiure| 
suc h | Na,C,0, pulver | wasser | daut 
| 01 25 | 0,25 | 100 1,0 13,9 99.3 
Lt | 9 25 | 025 | 100 1,0 | 13,65 97,15 
I | 50 | 25 |. 0,25 _ 100 1,0 13,1 93.6 
iG} 25 0.25 100 1,0 14,0 100,0 


Das Natriumsalz der organischen Oxalsaiure hemmt die 
tryptische Pankreasverdauung in nicht minder starkem Grade 
wie die beiden Salze der Schwefelsiiture. Ein Verdauungsver- 
such in 10°/oiger Natriumoxalatlésung konnte wegen der 
Schwerléslichkeit dieses Salzes in Wasser nicht angestellt werden. 


Tabelle X. Na,HPO, + 12H,O = sekundiires mht! 


| % | Pan- Chloro- | | Ver- 

such | Zeit | Na. HPO, Casein| kreas- | form- | Na,CQ, 
| Std. i+ 12H. 0. pulver | wasser | | 

of 25 | 025 ©6100 | 05 | 1385 | 1082 

| | 20 10 | 25 | 025 100 | OF | 143 | 1117 

100 25 | 025 100 | OS | 141 | 1102 

20 | | 025 100 | 1000 
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Das sekundiire Natriumphosphat, das schwach alkalisch 
reagier!, wirkt also fordernd auf die tryptische Verdauung. Dem 
Kontrollverdauungsversuch war gerade soviel Na,CO, zugesetzt 
worden, dafi in ihm neutrale Reaktion vorhanden war. Das 
Optimum dieser fordernden Wirkung diirfte bei 1°/o liegen. 


Tabelle Xl. Traubenzucker. 


Ver- | | 9/9 Pan- | Chloro- | Von. 
| Zeit | Trauben- | Fibrin’ kreas- | form- Na,CO, )™10-Siiure | 
‘sta, | Zucker | pulver | wasser | 
| | | 
| 48 | 25,0 500 | OF | 200 | 15 | 26,25 | 97.7 
ic | 48} — | 500! 05 | 200 | 15 | 27,6 | 1000 
iS | 250 | 483% 05 | 200 15 | 286 1007 
4) — 48,05! 05 | 200 | 15 | 275 | 1000 
Tabelle XIL Gummi arabicum. 
Ver-| | Pan- Chloro- | | Wer: 
| Zeit Gummi |Casein| kreas- | form-  Na,CO, 
std, | arabicum pulver | Wasser | 
| | | | | | | | 
| | 60 | 500 | 525! 05 | 200 | 25 | 160 | 1168 
| | | 
60 | 8,25 0.5 200 | 25 | 13,7 | 1000 
I 48 350 | 49 0.5 100 | 20 | 149 | 1122 
He | 48 491 0.5 100 | | 13,3 | 1600 


Die Traubenzuckerversuche waren zeitlich die ersten und 
init Fibrin angestellt. Eine wesentliche Beeinflussung der Ver- 
dauung durch dies Wohlehydrat lieB sich nicht feststellen. Um 
so auffalliger ist die starke Beschleunigunge durch das 
arabicum, welches auf das proteolytische Enzym der Organe 
(Leber) garnicht einwirkt (siehe die Arbeit von Arnheim), dic 
Pepsinverdauung nach Mugdan (Berl. klin. Wochenschr. 1S!1. 
Nr. 32) stark verzOgernd wirkt. 

Die umstehende Tabelle gibt zusammenfassend eine Uber- 
sicht der erhaltenen Resultate. 

Aus den Versuchen mit Salzen modchten sich 
SchluBfolgerungen ergeben: 

1. Die Alkalisalze der Halogene st6ren die Trypsinyer- 
dauung nur iiuBerst wenig, stiirksten das Chlornatrium. 
weniger das Chlorkalium, dieses aber doch, gleiche Konzentratio! 
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vorausgesetat, stiirker als die entsprechenden Jod- und Brom- 
verbindungen. Auf die Wirkung ist also sowohl das Metall, als 
das Halogen von Einflub. Beziiglich des Zustandekommens der 
Verziverung kommt fiir die hochsten Konzentrationen des Chlor- 
natriums vielleicht die aussalzende Wirkung auf die voriiber- 
vehend gebildeten Albumosen in Bbetracht. 


2. Natriumoxalat -— nur dieses Salz ist als wassertre; 
direkt’ verglichbar mit den Chloriden — hemmt unzweifelhat 


stiirker als das Chlornatrium. 

3. Erheblich stiirker hemmend als die Chloride wirken die 
Sulfate, namentlich wenn man die Konzentration auf das wasser- 
freie Salz bezieht. Die angewendete 10°/oige Natriumsulfatl6sung 
entspricht dann einer nur etwa 4,4°/o igen, eine Konzentration. 
bei der das Chlornatrium nur sehr wenig, das Natriumsulfa 
dagegen erheblich hemmt. 

4. Ganz ohne Einflub ist der Borax, entschieden beforderni 
wirkt das Natriumphosphat (Na, HPQ,). 

Weitere Gesetzmiibigkeiten lassen sich aus den Versuchen 
nicht ableiten; dazu ist ihre Anzahl zu gering. Sie wiirden 
sich erst ergeben kénnen, wenn Hunderte von derartigen Ver- 
suchen vorliegen, eine Arbeit, die ein Einzelner nicht bewiiltigen 
kann. Bei kiinftigen Versuchen wird es zweckmiabig sein, die 
Konzentration stets auf die wasserfreie Substanz zu beziehen 
und iiquivalente Mengen anzuwenden. 


Herrn Geheimrat Salkowski spreche ich auch hier herz- 
lichsten Dank fiir die Anregung zu dieser Arbeit aus, sowle 
fiir den liebenswiirdigen Beistand, durch den er das Zustande- 
kommen derselben forderte. 
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Uber die sogenannten Metallverbindungen der EiweiB®kérper 
nach der Theorie der chemischen Gleichgewichte. 
Von 
G. Galeotti. 


Mit sieben Texttiguren und zwei Tateln. 


(Der Redaktion zugegangen am 2, Dezember 1903.) 


Das Studium der sogenannten Metallverbindungen der 
KiweiBstoffe hat stets eine sehr wichtige Rolle in der Chemie 
der Eiweifikérper gespielt insofern, als man zu wiederholten 
Malen versucht und gehofft hat, vermittelst derselben die Grose 
und Zusammensetzung der Eiweibmolekiile zu bestimmen. Aber 
die Verschiedenheit und Unbestiindigkeit der erhaltenen Re- 
sultate gestatten es gewif nicht, zu behaupten, dab diese Ver- 
bindungen der Eiweifikérper mit den Metallsalzen, mit den 
Halogenen, den Siiuren und Basen nach konstanten Koeffizienten 
vor sich gehen. 

Kinen Beweis dafiir findet man beim Durchlesen der Re- 
sultate, welche ich jetzt kurz zusammenfassen werde. Ich be- 
ginne mit den Untersuchungen, die sich auf das sogenannte | 
Bindungsvermogen der Eiweibkérper den Siuren und Basen 
gegeniiber beziehen. Diese Untersuchungen stehen ja in ge- 
wissem Zusammenhange mit der Frage, welche ich zu behande!n 4 


unternommen. habe. 

Seit Berzelius’ Zeiten ist es bekannt, dab viele Eiweili- \ 
korper die Eigenschaft besitzen Siiuren und Basen teilweise Poy 
zu binden, obgleich es sich nicht um eine eigentliche Neutrati- Py 
sierung handelt, da ja ein gréBerer oder kleinerer Teil der Base ' k 


oder des Salzes immer frei bleibt, Mulder, Schmidt tnd 
Danilewsky suechten die gebundenen Anteile bestimmen, 
und in neuerer Zeit wiederholten andere Autoren diese be- 
stimmungen mit verschiedenen Methoden. in 
Sjéqvist(}) berechnete die vom Albumin gebundene HC, 
indem er feststellte, wie die elektrische Leitungsfithigkeit einer Br 
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verdinnten LoOsung dieser Siiure durch die Hinzuftigung des 
beeinflubt wurde. Er nimmt an, dab eine Ver- 
hindung stattfiinde zwischen dem Albumin (das wie eine 
s«¢hwache Base reagieren wiirde) und der Siure, welche dann 
die hydrolytische Dissoziation erlitte. Sodann fand er Ver- 
<-hiedenheiten in diesen Verbindungen je nach den Konzen- 
rrationen der Substanzen, welche auf einander reagieren sollten. 

Cohnheim(?) bestimmte die von gewissen Kiweibkorpern 
vebundene HCl-Menge durch Experimente mit Zuckerinversion, 
welche die Konzentration der H-lonen ergaben, die nach Hinzu- 
‘jigung des Kiweifikérpers frei geblieben waren. Er fand auch, 
da} die gebundene Quantitiit je nach der Konzentration und 
der Temperatur schwankt. 

So z. B. fand er bei einer Protalbumose 


hei einer Temp. von 40° in 2.5 °%/oigen Lésungen bis 4,32 °/o der HEI 


60° » 1,25 %oigen 3.60 fo 
60° » 25 > » 3,23 


Bugarszky und Liebermann(?) bestimmten die H-lonen 
und die OH-lonen, welche in einer HCl- oder NaOQH-Loésung nach 
Hinzufiigung von Albumin freigeblieben waren, indem sie die E. K. 
diseer Kette 

Pt beladen mit Base’! Pt beladen mit H 
abschiitzten. Sie fanden, dali das Bindungsvermégen be- 
vivlich der HC] anfangs proportional mit der Steigerung der 
Konzentration des Albumins zunimmt, dann langsamer zu 
steigen fortfahrt, was einen Gleichgewichtszustand anzeigt, in 
welchem die Komponenten der Verbindung HCI-Alb. sich in 
sewisser Menge regenerieren. Auch hinsichtlich des Bindungs- 
vermogens von NaOH wurden Werte gefunden, die je nach der 
Aonzentration des Albumins verschieden sind. 

Spiro und Pemsel(*) behaupteten, man kénne das Albumin 
aicht als eine echte Siiure oder als eine echte Base betrachten, 
iid der NeutralisationsprozeB, welcher sich vollzieht, wenn 
“ain das Albumin entweder mil einer Base oder einer Siiure 
ochandelt, sei nicht als eine einfache Salzbildung zu betrachten. 
‘an erhilt eine Verteilung der Siiure oder der Base im Albumin 
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(gebundener Teil) und im Wasser (freier Teil), welche vo)l- 
kommen mit so vielen anderen wohl studierten Verteilungs- 
prozessen iibereinstimmt. 

Cohnheim und Kriiger(*) und Bohrer(*) wandten 
andere Methoden an, die in der Fiillung der EiweiBsiiureyer- 
bindung vermittelst phosphorwolframsauren Calciums, Pikrin- 
siure oder K,HgJ, und folgender Titrierung des Filtrats be- 
standen. Auf diese Weise erhielten sie Verbindungsverhiilluisse 
zwischen der Siiure und dem Albumin, die von einander selbst 
um 10—18°/o verschieden sind. 

Dessen ungeachtet, trotzdem die meisten oben erwilnten 
Auloren sich fiir eine echte Verbindung zwischen Siiure und 
Albumin idihnlich derjenigen, welche z. B. zwischen einer Siiure 
und dem Ammoniak eintritt, aussprechen, ist es wohl wali- 
scheinlicher, dab ein solcher Vorgang als eine Adsorptions- 
erscheinung von seiten des Eiweifkorpers der Siiure gegeniiber 
betrachtet werden und dab diese Erscheinung§ durcl 
die Gesetze der chemischen Gleichgewichte reguliert wird. 

Was die Verbindungen der EKiweibkorper mit den Metatle: 
betrifft, so finden wir in der Literatur zahlreiche Unter- 
suchungen, die sehr verschiedene Resultate ergeben haben. 

Mir scheint es nutzlos, alle diese Arbeiten hier anzufiihren. 
weil dies in jiingster Zeit mit besonderer Sorgfalt und \us- 
fithrlichkeit durch Schulz(“) geschehen ist: ich beschrinke 
deshalb darauf, diejenigen Resultate zu besprechen, welche tn 
engerem Zusammenhang mit meinen Untersuchungen stele. 
ohne dabei auch nur eine chronologische Ordnung innezuhallen. 

Zsigmondy(*) hat die Beziehungen zwischen Losunger 
von kolloidalem Gold und den EiweiSkorpern studiert und ist 
zu der Schlubfolgerung gelangt, dab zwischen diesen Substanzen 
keine echte chemische stéchiometrische Verbindung existierl 

Schulz und Zsigmondy(*) haben in Mischungen vou 
Globulin und kolloidalem Gold ein homogenes rotes Priizipita’ 
erhalten, das sich wieder auflésen kann, und in welchem de! 
Gioldgehalt ein sehr schwankender sein konnte. Paal(!®) hal 
iihnliche Untersuchungen ausgefiihrt mit einigen Metalien im 
kolloidalen Zustande (Ag, Hg, Au) und gewissen eiweiBiilinliche! 
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Substanzen, die er Lysalbinsiiure und Protalbinsiiure nennt. 
Kr gibt zu, dah diese Siiuren mit den erwiihnten Metallen 
mehr oder weniger losliche Salze bilden, hat jedoch beobachten 
kjnnen, dab man, wenn man solche Zusammensetzungen der 
Dialvse unterwirft, im auberen Wasser des Dialysators die 
organische Saure wiedertindet, wahrend sich keine Spur von 
dem Metall darin befindet. Schulz bemerkt mit Recht, «wiire 
das Schwermetall in organischer Bindung in den Siiuren = vor- 
handen, so muBte es darin zugleich diffundieren>. 

Durch eine besondere Methode gelang es Paal()®), den 
Metallgehalt dieser Priiparate bedeutend zu erhGhen, bis er die 
Zahlen 70—90° 0 fiir Ag, 409/o fiir He und 93 °/o fiir Au erreichte. 

Die Untersuchungen itiber die Verbindungen des Albumins 
mit dem Pt haben iiuBerst verschiedenartige Resultate ergeben. 
Schon Diakonow(?!) und spiiter Fuchs(@?) haben nachge- 
wiesen, dab man mittels einfacher Waschung mit Wasser das Pt 
aus dem Priizipitat, das sich gebildet hat, so extrahieren kann, dab 
der Gehalt aus diesem Metall bis auf 0,8 °/o sinken kann, wiihrend 
Muchs aus mehreren Analysen 7,95, 8,77 und 7,6°/o erhielt. 

Kir das Ag erhalt man auch von einander sehr abweichende 
/ahlen. erhielt fiir Eieralbumin einen Maximal- 
silbergehalt von 6,1 bis 6,26°%/o, Loew('), als er mit einem 
vermittelst der Dialyse gereinigten Eieralbumin experimentierte, 
bis sein Gehalt an Aschenbestandteilen auf 0,12°/0 sank, er- 
hielt folgende Resultate. 

Eine 5°/oige Albuminl6sung ergibt mit einer 1°/oigen AgNO,- 
LOsung keinen Niederschlag, mit einer 5—10°/oigen Losung dieses 
Salzes aber einen sehr reichlichen. Aus dem durch H,SO, 
hehandelten Albumin erhielt’ er vermittelst £°/o AgNO, einen 
Niederschlag, der, mit Wasser und Alkohol gewaschen, 2,17°/0 Ag 
ergab. Nachdem er den Siiuregehalt der Fliissigkeit erhOht hatte, 
erhiell er auch eine Erhéhung des Silbergehalts in dem Nieder- 
<chiag. Bei Verwendung von 5°/oigen LOsungen von AgNO, erhielt 
er folgende Zahlen fiir den Silbergehalt im Niederschlag: 4,39, 3,91, 
Daraus ersieht man, dai auch bei LO ws Experimenten der 
rozentgehalt des Metalls im Niederschlag mit der Steigerung der 
Konzentration des Salzes in den verwendeten Lisungen zunimmt. 

33* 
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Siegfried(?%) fand bei einem seiner Priiparate von Eiweif; 
und Eisen (Carniferrin), daB der Eisengehalt zwischen 35°/o und 
50°/o schwankte, je nach der Konzentration der verwendetey 
Kisenchloridlésung, und auch fiir andere Metallsalze erhielt man 
durch die Analyse der Niederschliige sehr von einander al- 
weichende Zahlen, wie man aus der weiter unten befindlicher 
Tabelle ersehen kann. 

Fano und Enriques(?%) kommen in einer kiirzlich yer- 
Offentlichten Arbeit, nachdem sie die Frage gestellt haben, o} 
wirkliche Verbindungen zwischen Blutserum oder anderen Eiwei{}- 
kOrpern und Eisensalzen oder anderen Klektrolyten  zustande 
kommen, infolge geeigneter Experimente zu der Schlubfolgerung, 
dah nichts uns gestatte, diese Frage zu bejahen, und dab nichts 
uns beweise, die Eiweibkorper in) Wirklichkeit: den or- 
ganischen Fliissigkeiten mit den Salzen verbunden seien. 

Betrachten wir nun die Untersuchungen mit den Kupter- 
salzen. Harnack(!*) ist der Autor, welcher sich meister 
mit diesem Gegenstand beschiéftigt hat: er berichtet itiber dic 
Resultate der Forscher, die ihm vorausgingen. Fiir das Eier- 
albumin wurden folgende Werte gefunden 


Rose 1.5 —1,69 %o Cud 
Mulder 
Mitscherlich 2.8 --3.5 
Lieberkiihn 910 
Bielitzki 4.72—5.19 %/o 
Lassaigne 495 


die, wie man sieht, sehr wenig mit einander iibereinstimmen. 
Harnaeck selbst fand in 18 Analysen zwei Reihen von Werten. 
und die Durehschnittszahlen derselben entsprechen 1,359 Cu 
und 2.64%o Cu. Die erste Verbindung wurde gewonnen, wel! 
im Kiweib-, die letztere, wenn Kupfersalziiberschuh  aus- 
gefallt wurde. Auberdem sagt er, und dies ist wiehtig und der 
Krwithnung wert, dal «bei der Herstellung dieser Praparate ‘ic 
Ausfiillung niemals nach bestimmten Mengenverhiiltnissen 
schah». Wenn er einer Albuminlésung gerade soviel Kupter- 
salz hinzufiigte, wie es das oben gefundene Verhiltnis verlang'e. 
so erhielt er nie einen Niederschlag, sondern Erreichune 
desselben war es notig, einen KupfersalziiberschuB hinzuzuliizen. 
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Morner(?5) erbielt Kupferalbuminate mit 1,5°/o Cu, Chit- 
ienden und Whitehouse(?’) erhielten ziemlich schwankende 
Resultate. In den durch einfache Fiillung gewonnenen Kupfer- 
albuminaten fanden sie O0O,71—1.21°/o Gu. Wurde dann der 
Niederschlag in NaCO, aufgelést und wieder durch HCI gefiillt, 
so stieg der Kupfergehalt auf 1,71°/0 und nach Wiederholung 
dieses Vorgangs auf 2,19°)o. Brunner erhielt bei einer einzigen 
Analyse 1,34°/o. 

Fir andere Kiweibkorper haben wir die Untersuchungen von 
Rilthausen, vonRitthausen und Pott(?®) und vonSchulz(?!). 
Der erstere beschaftigte sich mit den Kupferverbindungen ver- 
schiedener pflanzlicher Eiweibkorper und erhielt folgende Zahlen : 


Glutencasein aus Weizen 16.97 Cud 
Casein aus Speltkleber = 14,01—15,23 °/o 
Legumin aus Hafer 13,53 0 
Legumin aus Erbsen 15.61 0’) 


Legumin aus Saubohnen  » 
Conglutin aus Lupinen 11,18—13,38 °/o 

Ritthausen und Pott erhielten einen Niedersehlag von 
Casein der Milch, welcher 16—17°/o CuO enthielt. 

Schulz fand, daf das Albuminat eines in der Sepiaschulpe 
vorkommenden Eiweibkérpers bis zu CuO zu binden ver- 
mochte. Gritbler experimentierte mit einem  kristallinischen 
Protein aus den Kiirbissamen, und es ergab sich ihm = eine 
Kuplerverbindung, die 1,08°/o CuO enthielt. 

Um nun zu sehen, wie die Verhiiltnisse der verschiedenen 
von einem einzigen Proteid — dem Eieralbumin — gebundenen 
Metalle variieren, bringe ich umstehend eine Tabelle von Sehulz. 
der ich jedoch auch die sich auf das Cu beziehenden Zahlen 
hinzufiige, welche Schulz ausgelassen hat. 

Die meisten der 5S. 498 zitierten Autoren bemiihen sich, 
ihre analytischen Resultate mit den Gesetzen der Aquivalenz 
in Ubereinstimmung zu bringen, wie unter dem gebieterischen 
Kindruck, daB es nicht moglich sei, irgend eine chemische 
scheinung ohne Anwendung dieser Gesetze zu studieren. In 
Wirklichkeit scheinen aber solche Bemiihungen nicht sehr vom 
(liick begiinstigt zu werden, und wir finden oft in den oben 
erwahnten Arbeiten Ausdriicke oder Tatsachen, die vollig mit den 
die Autoren beherrschenden Gedanken im Widerspruche stehen. 
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Cu Ag °%/o Pt Pb 
| | | 0 
| | | 
Mulder ...! 3,554) | - | 
Bielitzki . 3,.77—4,15') | 
Lassaigne . . 3.96 *) | 
Morner .. . | | 
Harnack. . . 1,35—2,64 | | | 
Rose... | 2,16 1,99 
Lieberkiihn . 3,68 4) 6.1 6.26 | | 2%) 137 
Schwarzenbach | — 5,7 | 
Diakoncw. . 0.8—6,3 
| 3,3 0.8—5,9 
| ! 8.1 | | 
Commaille . . | 9—10, 8,02) 
Loew... 217, 228 | 
4.31, | | 
| 4,39, 4.64 | | 
Chittenden u. | 0,7, 1,21 | 3.91, 4,09 0.91 0.95 
Whitehouse | 1,71, 2,19 | 4,86, 5,72 | 24-3214) 


Harnaeck z. B.. der zuerst versichert, es sei ihm ¢e- 
lungen, die Existenz von zwei verschiedenen, aber typischen 
zwischen Albumin und nachzu- 
weisen, welche sich wie t:2 verhielten, muBb spiiter, wie wir 
gesehen haben, bekennen, dab, wenn man Albumin und Kupler- 
salz in dem erwiihnten Verhiiltnis mitetnander vermischt, sicli 
durchaus kein Niederschlag bildet, und er gibt auch zu, dal 
die Verbindung des Eiweibkérpers mit dem Cu so labil sei, 
dah die einfache, aber lange fortgesetzte Waschung mit Wasser 
geniige, um das ganze Metall fortzuschwemmen. Paal ver- 
sichert uns, es existierten zwei ganz bestimmte Salzverbindunger 
zwischen den Schwermetallen und den von ihm = dargesteliten 
Proteinderivaten, wiihrend er nachher, wie gesagt wurde, findet. 
daB in der Dialyse die Proteinsiiureradikale sich von dem Metall- 

'' Berechnet aus den auf Seite 496 dargestellten Werten von Gul) 

2) Keine konstanten Werte. 

3) Mit basischem Bleiacetat gefiillt. 


4) Mit neutralem Bleiacetat gefiillt. 
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salze trennten, so dab erstere durch die Membrane hindurch- 
gehen, letzteres hinter derselben zuriickbleibt. Auferdem gelingt 
es iim selbst, Mischungen zu_ priiparieren, welche mehr als 
70%/o Ag oder 93°9/9 Au enthalten, Zahlen, welche diejenigen 
irgend einer modglichen Verbindung iibersteigen. Wenn ferner 
die silberhaltigen Albuminate (des Elereiweifes) den beiden 
kupferhaltigen Albuminaten Harnacks entspriichen, so miiBten 
sich Albuminate mit nur 2,2°/o und 4,4°/o Ag finden. In der 
Tat finden sich Zahlen, welche diesen nahe kommen, in den 
Analysen von Loew, aber eingeschaltet in einer Reihe von 
anderen Werten, die fast mit Stetigkeit variieren, wie folgt: 

2,17—2,28°/o (Loew), 3,3°/o (Fuchs), 3,91—4,09°/o Chit- 
renden-Whitehouse), (Loew), 4,86—5,729/o 
Chittenden-Whitehouse), 6,1—6,26°/o (Lieberkiihn). 

In ihnlicher Weise berechnet Harnaek, man miisse, wenn 
man seine kupferhaltigen Albuminate zur Grundlage nehme, 
platinhaltige Albuminate des Eiereiweifes finden, in welchen 
zwei Atome Pt fiir jedes Molekiil vorhanden wiiren, d. h. man 
miibte in diesen 7,9%/o Pt erhalten. 

Nun hat allerdings Fuchs diesen nahekommende Werte 
cefunden, aber sie sind in der folgenden Reihe eingeschaltet: 

(Diakonow und Fuchs), (Sechwarzen- 
bach), (Diakonow), 7,6—8,77°/o (Fuchs), 9,10°/o 
Commaille), und etwas Ahnliches liBt sich beziiglich anderer 
Metalle (Hg, Pb, Zn, Fe) widerholen, wie sich aus der oben 
angefithrten Tabelle ergibt. 

Wenn man endlich eine echte Verbindung zwischen den 
Metallen und den Eiweifmolekiilen annihme, wie kénnte man 
dann den sehr groBen Unterschied zwischen der von Eiweib- 
kOrpern verschiedener Natur gebundenen Cu-Menge_ erkliiren, 
wie sich aus den auf 8. 497 angefithrten Zahlen ergibt? Man 
mubte annehmen, dafi das Molekulargewicht der Eiweibkorper 
in sehr groBben Grenzen schwanken kOnnte, oder da’, wiihrend 
B. ein Molekiil Eiereiweifi imstande wiire, 1 oder 2 Atome 
Cu zu binden, ein Molekiil PflanzeneiweiB imstande wire, 
i> oder 20 zu binden, was doch hichst unwahrscheinlich ist. 
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Schon aus dieser kritischen Priifung der in bezug auf 
diese Frage angestellten Untersuchungen erhellt mithin, dat} be; 
der Bildung der Metallalbuminate das Gesetz der Aquivaleny 
sich nicht bewahrheitet, und man wird nachher aus dem Folvern- 
den ersehen, wie sehr meine Experimente dieser Behauptung 
zur Stiitze dienen. Von welcher Natur sind nun diese soge- 
nannten?) Verbindungen ? 

Diese Frage hat beim vegenwiirtigen Stande der Chemic 
keine fundamentale Bedeutung. 

Heutzutage wird allgemein anerkannt, dab zwischen den 
phvsikalischen Gemischen und den echten chemischen Verbind- 
ungen in bestimmten Verhiiltnissen verschiedene Zustinde 
oder weniger inniger Bindung zwischen Substanzen von ver- 
schiedener Beschaffenheit existieren, und dab wir tiber die Natur 
dieser Vorgiinge®) (die mit den Namen Adhiision, Adsorption. 
Verteilungsfithigkeit, Bildung fester Loésungen usw. bezeichue 
wurden) ebensowenig wissen, wie iiber die innere Zusammen- 
setzung der wahren Verbindungen. 

Fir den Chemiker ist es aber von veringem Interesse, ob 
der Vorgang, welcher in dem einen oder dem anderen Fail 
sich vollzieht, mit dem einen oder dem anderen Namen. be- 
zeichnet werden muh: wohl aber ist es von Wichtigkeil, das 

Schulz macht in seiner schénen Monographie «die Grohe de: 
folgende Bemerkungen: 

«leh habe den Ausdruck «Verbindung», z. B. Kupfereiweifverbindung. 
mehrfach gebraucht. Ich verwende diesen Ausdruch der Kiirze halbe: 
da, wo Kiweify mit einem anderen Stoffe in Reaktion tritt, ohne dam 
anzeigen zu wollen, dafs die betreffenden Reaktionsprodukte fiir chemiscli 
Verbindungen im Sinne der Valenztheorie zu halten sind. Eine Haup!- 
aufgabe dieser Abhandlung war es gerade, gezeigt wird, daf\ bishe: 
keine zwingenden Griinde vorliegen, um z. B. bei den Metallalbuminaten 
oder spiiter bei den Halogenalbuminaten, Verbindungen der Eiweifstoii 
nach stéchiometrischen Gesetzen annehmen zu miissen». Auch ich 
imit diesem Autor iiberein, eine solche Einsehriinkung zu machen, une 
insofern es bequem ist, wenn auch in anderer Bedeutung, diese Ausdriicke 
heizubehalten, namentlich den Ausdruck Albuminat (z. B. Silberalbuminat 
Kupferalbuminat), die ich weiter verwenden werde. um die Niederschilizt 
des Albumins mit den Metallsalzen zu bezeichnen. 

*) Cfr. in dieser Hinsicht: Bemmelen, Zeitschr. f. physik. Chemie 
Bd. XVII. S. 321 und Nernst. Theoretische Chemie, 2. Auflage, 5. 52 
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Geseiz zu bestimmen, welches die Bildung der Verbindung be- 
stimmt; dieses Gesetz wird im Falle der Verbindungen in be- 
stimmten Verhiltnissen einfach durch konstante Koeflizienten, 
in den anderen Fiillen durch mehr oder weniger komplizierte 
Funktionen der Konzentrationen, der Temperatur und des Druckes 
dargestellt werden. 

Folelich besteht das Problem, welches am meisten des 
Studiums wirdig ist, darin, solche Funktionen vermittelst) der 
Bestimmung der Gleichgewichtszustiénde in den Systemen, mit 
deren Untersuchung man sich beschiiftiet, kennen zu lernen. 


Kinleitende Untersuehungen. 


Mischt man eine LoOsung von Albumin (Eieralbumin oder 
serumalbumin) mit einer Losung von CuSO, oder AgNO, in 
verschiedenen Verhiiltnissen, so kann man Erscheinungen der 
Ausfiillung sowie der WiederauflOsung des Niederschlags?!) be- 
obachten. Bringt man in ein Gliischen wenige Zehntel Kubikeenti- 
meter einer ®/:0-LOsung von CuSO, und fiigt dann vermittelst einer 
Biirette Tropfen um Tropfen einer ca. 3°/oigen Albuminlésung 
lhinzu, so sieht man zuerst, wie sich ein dichter Niederschlag 
bildet, der dann bei Hinzufiigung einer gréBberen Menge von 
Albumin sich wieder auflést, und so erhiilt man endlich eine 
homogene Losung. Fiigt man noch CuSO, hinzu, erhiilt 
man einen neuen Niederschlag, den man alsdann wiederum 
dure einen Uberschu8 von Albumin wieder auflésen kann. 

Alsdann erhilt man fiir eine gewisse Reihe von Bezieh- 
ungen zwischen der Menge des Albumins und derjenigen des 
CuSO, stets einen reichlichen Niederschlag.  Letzterer fallt 
langsam und hinterliibt eine Fiiissigkeit, die durchaus nicht 
klar ist, wenn man relativ kleine Mengen CuSO, verwendet 

') In dieser Hinsicht erwahne ich folgende bibliographische Notizen: 
hose (?*) fand, daf ein frisch hergestelltes Kupferalbuminat sich in einem 
(berschuf& von Albumin lést, und Mitscherlich versichert, es lise sich 
auch wieder auf in einem Uberschuf von Salz. Neebe(?*) konstatierte, daf 
der durch Einwirkung des essigsauren Cu auf das Albumin erhaltene Nieder- 
schiag sich lost, wenn man die Konzentration des Acetats erhéht. Auch 
Harnaek fand, daf ein UberschufS an Albumin oder CuSO, geniigt, um 
den Niederschlag, der sich zuerst gebildet hatte, wieder aufzulésen. 
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hat; er fallt dagegen sogleich und hinterlift eine sehr klare 
Flissigkeit, wenn die Mischung mit groferen Mengen von Kupfer- 
losung gemacht wurde. 

In allen beiden Fiéillen jedoch enthiilt die durch Filtrier- 
ung geschiedene Fliissigkeit noch reichlich Albumin, wie man 
beim Kochen der Fliissigkeit sehen kann, weil sie alsdann triibe 
wird und hierauf einen reichlichen tlockigen Niedersehlag gibt: 
zuwellen gerinnt sie auch in kompakter Weise. 

In den Mischungen von Silbernitrat und Albumin= sind 
diese Erscheinungen noch deutlicher. 

Tropfelt man eine AlbuminlOsung in einige Kubikcentimeter 
einer 1°/oigen Losung von AgNO,, so sieht man zuerst, wie 
sich ein flockiger Niederschlag bildet, der sich hierauf durch 
einen Uberschu8 von Albumin wieder auflést. Lift man einige 
Tropfen der Losung des Silbers in die AlbuminlOsung fallen. 
so sicht man, daf sich kein Niederschiag bildet, bis die hinein- 
gezogene Quantitiit der Silberl6sung einen gewissen Wert erreichit, 
ist aber dieser Wert erreicht, den man mit einiger Aufmerksam- 
keit leicht bestimmen kann, so beginnt sich der Niederschlae zu 
bilden und nimmt zu mit jedem neuen Tropfen der Silberlosung. 

Fiigt man dann wieder Albumin hinzu, so lost sich dep 
Niederschlag wieder. 

Sehen wir nun, was geschieht, wenn dem Albumin geven- 
iiber ein Uberschuf’ an Metallsalz vorhanden ist. Giebt man 
in einige Kubikcentimeter einer konzentrierten Lo6sung von 
CuSO, Tropfen um Tropfen eine Albuminl6sung, so sieht man, 
wie sich ein Niedersehlag bildet an der Stelle, wo der Albu- 
mintropfen in die Fliissigkeit fallt; schiittelt man aber das Glas. 
so verschwindet der Niederschlag. Die Lésung bleibt lange Zeit 
hindurch vollstiindig klar, aber ihre Farbe dndert sich und 
niihert sich mehr der griinen: bei fortwihrender Hinzuliigung 
von Albumin sieht man, wie der Niederschlag sich mit immer 
groberer Schwierigkeit lost und endlich bleibt. 

Giebt man hingegen Tropfen um Tropfen einer konzen- 
trierten Losung von CuSO, in eine Albuminlésung, so_ sieli! 
man, wie sich zuerst ein dichter Niederschlag bildet, der dant 
durch Hinzufiigung von CuSO, sich allmahlich lést, und man 
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erhiilt endlich eine sehr klare smaragdgriine Lésung, welche 
\lbumin in groben Mengen enthiilt. Die Hinzufiigung von Wasser 
yverursacht in dieser LOsung die Bildung eines flockigen Nieder- 
<chlages.'!) Wie ich weiter unten darlegen werde, habe ich 
diese Eigenschaft benutzt, um konzentrierte Albuminlésungen 
in gesiittigten Losungen von CuSO, zu erhalten. Zu diesem 
Zwecke geniigt es, auf einem Filter den aus einer beliebigen 
Mischung von Albumin und CuSO, erhaltenen Niederschlag zu 
sammeln und ihn wieder aufzuldsen, was mit der gréBten Leich- 
ligkeit in einer tibersattigten Losung von CuSO, geschieht. Die 
Miissigkeit, welche man erhiiit, ist vollkommen klar, griin, hat 
eine besondere Refraktion und sich, was einigermaben 
iiberrascht, gut und sehr schnell filtrieren. Beim Erwiirmen 
vibt sie einen auberst reichlichen Niederschlag von geronnenem 
Albumin. Durch einfache Hinzufiigung von Wasser erhialt man 
auch ein Kupferalbuminat. 

Diese einleitenden Untersuchungen beweisen, dai die 
Viedersehlagung des Albumins dureh eines dieser 
Metallsalze eine reversible Erscheinung ist, und sie 
vseben schon die Umrisse der wichtigsten Kennzeichen des 
Gleichgewichts bei diesen Systemen. Bezeichnen wir mit L die 
iliissige Phase, d. h. die Losung, und mit P die feste Phase. 
d. h. den Niederschlag, so ist die Formel des Gleichgewichtes 

und, wie wir gesehen haben, gentigt die Hinzufiigung eines der 
drei Bestandteile in geniigender Menge zu einem schon im 
Gleichgewicht befindlichen System, um dieses gegen das rechte 
oder gegen das linke Glied der vorausgehenden Formel zu ver- 
schieben: dasselbe erhiilt man durch Hinwegnahme eines der 
Bestandteile oder, was dasselbe ist, wenn man die Verhiiltnisse 
der beiden anderen verstiirkt. 

AuBerdem beweisen diese einleitenden Untersuchungen, 
dab bei der Fiillung keiner der beiden Bestandteile erschépft 


werden kann (wie schon Harnaeck fand), sondern dali in der 


') Alle diese Erscheinungen der Niederschlagbildung und Wiederautf- 


sung dindern sich sehr durch die Anwesenheit auch sehr kleiner Mengen 
einer Séure oder Base. 
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Losung Teile von beiden zuriickbleiben. Dies fiihrte zu dep 
Annahme, das Metallsalz habe, wenn es aus der Loésung ent- 
fernt wird, die Tendenz, auch aus dem Niederschlag zu ver- 
schwinden, und dieses Ergebnis zeigte sich mir in der Tat in- 
folge eines sehr einfachen Experimentes. 

Ich sammelte eine reichliche Menge von Silberalbuminat, 
das aus der einfachen Mischung einer LoOsung von Eiereiwei|) 
mit AgNO, gebildet war, brachte es in ein grobes Glas Wasser 
und schiittelte eine Zeitlang, um die Flocken des Niederschlags 
gut zu waschen — hierauf filtrierte ich — dem Filter entnahm 
ich einen kleinen Teil des Niederschlags, um ihn sogleich dey 
Analyse zu unterziehen: der Rest wurde 4 Tage lang einer 
fortwahrenden Waschung mit fhebendem destillierten Wasse: 
unterworfen; in gewissen Zeitabstiinden entnahm ich neue Teile 
des Niederschlages und fiihrte die Analyse derselben aus. 

Die Resultate dieses Experimentes sind in der folgenden 
Tabelle enthalten: 


| Gewicht Ge- | | Ag 
des trockenen  fundenes des trockenen 
Niederschlages  AgCl Niederschlages 
| 
. } 
Teil sogleich nach der | 
Waschung analysiert | 0.2616 0.0748 0.0563 21,52 
2. Teil nach 24stiindiger | 
Waschung analysiert | 0.2488 0.0584 0.0439 17,67 
3. Teil, nach 48stindiger | | | 
Waschung analysiert | (),2614 V,0576 0.0433) 16.58 
4. Teil nach 4léagiger | | | 
Waschung analysiert 0.1572 0.0313 0.0284 14,95 


Man sieht sogleich, die Menge des durch da> 
Albumin gebundenen Metalls allmiihlich im Verhiltui: 
zur Zunahme der Zeit der Waschungen abnimmt;: die- 
ist auch ein weiterer Beweis dafiir, daB es sich bei diesen 
Systemen nicht um bestimmte Verbindungen handelt. 

Kin dritter Punkt, den ich auch aufzukliiren wiinschie. 
ais ich das Studium der Gleichgewichtszustiinde bei diesen 
Systemen begann, war folgender: ich wollte sehen, wie sich die 
Metallsalze mit dem Albumin bei der Bildung des Niederschlaze> 
verelnigen. 


“ 
4 is a 
We 
~ 
| 
! 
i 
4 


ier d. sog. Metallverbindungen d. Eiweifkérper nach d. Theone ete. 000 


In dieser Hinsicht behauptete Mitscherlich, nachdem 
er cine Reihe von Bestimmungen des Gehaltes der gewOhnlichen 
Kupferalbuminate an Cu und H,SO, ausgefiihrt hatie, das ganze 
Molekiil CuSO, vereinige sich mit dem Albumin; diese Behaup- 
tung wurde aber dann bestritten von Rose, Lieberkiihn und 
Harnaeck, die versicherten, bei der Bildung des Kupferalbumi- 
nates gehe eine Spaltung des Kupfersulfats in CaO und H,SO, 
vor sich. 

Ich habe jedoch Mitscherlichs Experimente wiederholen 
wollen, indem ich gleichzeitig das CuO und die H,SO, (gut 
vewaschener) Niederschliige analysirte, die ich mit Kieralbumin 
erhalten hatte, dessen Gehalt an S ich vorher bestimmt hatte. 
In beiden Fallen behandelte ich mit HNO, und KNO, (im Gegen- 
<atz zu Rose, der einfach einéscherte), um den ganzen 5 in 
der Form yon Schwefelsaure zu erhalten. Wenn dies CuSO, 
als solches im Niederschlag enthalten war, so mufte die gesamte 
velundene H,SO, gleich sein der aus dem erhaltenen CuO be- 
rechneten Menge H,SO, plus der Menge der H,SQ,, die aus 
dem im Albumin enthaltenen S bereehnet worden war. 

Ich mub zugeben, dab es mir bei verschiedenen Analysen 
nicht gelungen ist, eine geniigende Ubereinstimmung der Resul- 
late in diesem Sinne zu erreichen (und halte es deshalb nicht 
‘ir notig, hier die numerischen Daten dieser Analysen an- 
zugeben), obgleich jedoch in jedem Faile sich mir eine be- 
deutend gréBere Menge H,SO, ergab als die, welche der 5S des 
Albumins allein mir hiitte ergeben k6nnen. 

Deshalb kann ich die Frage nicht mit Sicherheit in dem 
von Mitscherlich ausgesprochenen Sinne entscheiden, glaube 
jedoch mieht zu irren, wenn ich, trotz der entgegengesetzten 
hesultate der oben erwiinten Autoren, zu seiner Ansicht hin- 
neige. Diese doppelten Analysen, welche auf den ersten Blick 
leicht erscheinen, bieten indessen grobe Schwierigkeiten dar und 
verlangen sehr viel Zeit sowie eine auberordentliche Genauig- 
keit: deshalb muBte ich, obwohl die endgiiltige Losung dieses 
Problems mich im héchsten Grade interessierte, dasselbe aus 
verschiedenen Griinden beiseitelegen, behielt mir jedoch vor, 
es von neuem ausfiihrlicher und mit groberer Sicherheit) zu 
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behandeln, wenn ich auch andere mit anderen Salzen erhaltene 
Metailalbuminate der Untersuchung unterzége. 

Ks konnte vielleicht scheinen, als ob von der L6sung dieses 
Problems unumgiinglich notwendiger Weise die ganze Be- 
handlung meines Gegenstandes abhinge, aber dies ist in Wirk- 
lichkeit nicht der Fall, insofern es fir meine Resultate keinen 
wesentlichen Unterschied bedeutet, ob das Kupfer sich mit dem 
Albumin vereinigt findet in der Form eines Oxyds oder eines 
Sulfats. Die von mir studierten Erscheinungen wiirden sich auf ein- 
lachere Weise erkliren lassen, wenn ganze Moiekiile CusO, durch 
das Albumin gebunden wiirden; aber andererseits kénnten wir die 
zweile Moglichkeit: erkliren, wenn wir uns erinnern, dab in der 
Losung von CuSO, eine gewisse Anzahl von Molekiilen des Salzes 
hydrolytisch in CuO und H,SO, dissoziiert sind, und daf das Albu- 
min zuerst gerade diese Teile CuO binden kénnte: alsdann wiirde 
sich das Gleichgewicht der hydrolytischen Dissoziation — ver- 
schieben, und neue Molekiile des Kupfersalzes wtirden sich ab- 
trennen und so weiter, bis das Gleichgewicht zwischen dem 
Niederschlag und der Losung erreicht wire. 

So kdnnen auch die Resultate von Linden und Pichon(??), 
Whitney und Ober (*') erklirt werden, die ebenfalls sich 
auf die Ausfillung gewisser Colloide durch Elektrolyten  be- 
yvogen: sie fanden, dai vom Colloid kleine Mengen des Metall- 
hvdroxyds adsorbiert werden, da die urspriinglich neutrale 
Losung des fallenden Salzes nach der Fiillung schwach sauer 
reagierte, wiihrend in den Flocken des Niederschlages das Metail- 
oxyd nachgewiesen werden konnte. 

Aber, wie ich schon angedeutet habe, moégen dic 
Dinge so oder anders verhalten, daran iindern die HResultate, 
welche ich spiiter anfiihren werde, im wesentlichen nichts. 
Kinstweilen lege ich Gewicht auf die oben erwiihnten Unter- 
suchungen, welche, wenn sie auch nicht entscheidend = sind. 
doch die Ansicht Mitscherlichs unterstiitzen, und habe 
alle meine analytischen Resultate berechnet, als ob das Cu 
und das Ag in den Niederschliigen unter der Form eines 
Sulfats resp. Nitrats enthalten waren. Aber wenn sic. stat! 
dessen als unter der Form von Oxyden enthalten  betrachtet 
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wercen miibten, so kénnte man leicht vermittelst einer ein- 
fachen Umrechnung die neuen centesimalen Werte der Ver- 
hindungen erhalten und durch sie die Kurven wiederherstellen, 
welche dann ihre Form wohl nicht wesentiich dindern wiirden. 

Nachdem ich so konstatiert hatte, dafi die Fiillung eines 
Kiweibkérpers durch das Salz eines Schwermetalles ein rever- 
sibler Vorgang ist, und nachdem die oben angefiihrten Literatur- 
studien in mir den Gedanken hervorgerufen hatten, dab die 
Zusammensetzung des Niederschlages von der Konzentration 
des CuSO, und des Albumins in riickstiindigen Lésung 
abhinge, und dab es sich mithin um das Gleichgewicht eines 
zweiphasischen Systemes mil drei Bestandteiien handelte, wollte 
ich es unternehmen, beim Studium dieser Systeme die Methoden 
gur Anwendung zu bringen, welche die chemische Mechanik 
uns lehrt. 


Theoretisches. 


den wigemeinen Grundsiitzen der Thermodynamik 
libt sich die Bestimmung der Gleichgewichtsbedingungen eines 
Systems von mehreren Phasen auf die Kenntnis einer charak- 
leristischen Funktion zuriickftiihren, welche das thermodynamische 
Potential genannt wird. Wihrend man aber bekanntlich die 
ixistenz dieser Funktion fiir jedes beliebige System nach- 
weisen und ebenfalls beweisen kann, dab sie eine stetige und 
mit besonderen Eigenschaften ausgestattete ist, kann man in 
der Mehrzahl der Falle ihren analytischen Ausdruck nicht be- 
stimmen, so daB die Behandlung der Probleme der chemischen 
(leichgewichte mit den von der mathematischen Analyse ge- 
ieferten Methoden bis jetzt keine groben Fortschritte gemacht 
hat. Aber Gibbs hat einen Weg angegeben, bei dessen Ver- 
lolzung schon sehr befriedigende HResultate erreicht wurden, 
besonders durch Bakhuis-Roozeboom(2*), Rijn van Alke- 
made(?7), Schreinemakers(?’) u. a. — Diese Autoren haben 
vezelgl, wie man geometrisch die thermodynamischen Eigen- 
schaften eines mehrphasigen Systems so darstellen kann, dab die 
(ileichgewichtszustiinde der Phasen durch graphische Methoden 
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vollkommen bestimmt werden. Andererseits hat die rein geo- 
metrische Behandlung der bei der Darstellung dieser Erscheinungen 
verwendeten Elemente zu Erweiterungen der Theorie gefiihrt, 
zu neuen anfangs nicht erwarteten Resultaten, welche danny 
durch die Experimente bestatigt wurden. 

Und so existiert jetzt (besonders vertreten durch Schr eine- 
makers) eme vollstiindige allgemeine Theorie beziigheh der 
Gleichgewichte der Systeme von 2 oder 3 Bestandteilen: 
ich aber werde hier nur die grundlegenden Prinzipien der 
Methode und thre Anwendungen auf einige besondere Fille 
eines Systems mit drei Komponenten in zwei oder drei Phasen 
erwahnen, 

Nach Gibbs kénnen die Zusammensetzungen eines Systems 
von drei Komponenten in der Ebene dargestellt’ werden durch 
die Punkte des Flichenin- 
halts eines cleichseitigen Drei- 
ecks, dessen Seiten gleich LO0 
sind. Es seien A, (Fig. 1) 
die 3 Bestandteile. Das durcli 
den Bestandteil A in der Quan- 
littit m,, den Bestandteil B in 
der Quantitat m, und den Be- 
standteil Cin der Quantitiit m, 
gebildete System (diese drei 


Quantititen sind durch die 
Cileichung m, m, + m, 
100 verbunden) wird durch den Punkt P dargestellt. 

Der Scheitelpunkt A’ stellt die Phase dar, welche allein 
durch den Bestandteil A gebildet wird, der Scheitelpunkt Bo die 
durch den Bestandteil B gebildete Phase, der Scheitel- 
punkt C den Bestandteil C allein. Die Punkte der Seite Ab 
die dureh A und B in allen Verhiltnissen zusammengesetzten 
Phasen, die Punkte der Seite AC) alle Phasen mit A und © 
und die Punkte der Seite BC) die Phasen mit Bound C. 

Kine kontinuierliche Kurve im Flicheninhalt des Dreieck= 


wird ein Gesetz bezeichnen, das fiir alle Phasen gilt, welche 
durch die Punkte der Kurve selbst dargestellt werden. und wird 


: 
| 
Fp 
: 
2 


(‘ber d. sog. Metallverbindungen d. Eiweifkérper nach d. Theorie ete. 909 


die Bezeichnung Isotherme erhalten, weil durch diese Methode 
die Gleichgewichte bei einer einzigen konstanten Temperatur 
dargestellt werden. Man kann jedoch die Isothermen fiir ver- 
<chiedene Temperaturen entwerfen: alsdann erhiilt man ebenso- 
viele Dreiecke, welche, iibereinander gestellt, ein Prisma bilden 
die Achse des Prismas ist die Achse der Temper.), das in 
seinem Innern eine Oberfliiche enthiilt, welche aus der Uber- 
einanderstellung der verschiedenen Isothermen besteht. Im gegen- 
wilrligen Falle aber werde ich mich auf die Behandlung einer 
einzigen Isotherme beschriinken, weshalb es keinen Zweck hat, 
dai ich dazu iibergehe, den umsomehr komplizierten Fall dieser 
geometrischen Darstellungen im Raume_ theoretisch be- 
trachten. Errichten wir jetzt eine Senkrechte durch jeden 
Punkt des Dreiecks ABC und geben wir einer jeden von diesen 
Senkrechten eine Liinge gleich dem thermodynamischen Poten- 
lial, welcher zu dem System gehort, das durch den Punkt dar- 
vestellt wird, iiber welchem die Senkrechte errichtet worden ist. 

Die oberen Endpunkte dieser Senkrechten bilden eine 
iiche, welche den Namen Potentialflache oder Z-Flache fiihrt. 
Aijn van Alkemade hat nachgewiesen, dali, falls stabile 
Vhasen vorhanden sind, diese Flache allgemein gegen die Ebene 
des Dreiecks hin konvex ist, und da die senkrecht auf den 
Seiten des Dreiecks errichteten Ebenen Beriithrungsebenen der- 


selben sind. Auf dieser Flache sind oft : 

Falten und zuweilen Nabel vorhanden, 

deren Projektionen auf die Ebene des Drei- =e Bs 


ecks einige von den oben erwiihnten [so- 
thermen oder singuliiren Punkten bilden, 


die Systeme oder mit besonderen kigen- A 
schaften ausgestattete Phasen darstellen. 

Fig. 2 gibt eine Vorstellung von C 
diesen Potentialfliichen. Die Geraden AZ,, Fig. 2. 


BZ, und CZ, stellen beziehungsweise die Potentialwerte der Kin- 
heiten der Masse der Phasen dar. die aus einem einzigen Kom- 
ponenten A oder B oder bestehen, die Kurven Z,Z,, 
ind ZZ, die geometrischen Orte von den Potentialen der 
vindren Phasen A B, A C und B-- 

Hoppe-Seyler’s Zeitschrift physiol. Chemie, XL. 
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Betrachten wir nun ein nur aus einer festen Phase, der 
Substanz B, und aus einer Losung zusammengesetztes System. 
welche die drei Komponenten A (LOsungsmittel), B und C ent- 
halt, und suchen wir, welches die Isotherme ist, die alle 
moglichen Gleichgewichtszustande dieses Systems darstellt. 

Zu diesem Zwecke erinnern wir uns zuniichst, dab, wenn 
2 Punkte der Z-Flache zwei im Gleichgewicht unter einander 
stabilen Phasen entsprechen, diese beiden Punkte derselben die 
beriihrenden Ebene angehoren und alle beide Berithrungs- 
punkte sind. (Cfr. Rijn van Alkemade, Zeitschr. f. physyk. 
Chemie Bd. XI, p. 807). AubBerdem stellt die Projektion auf die 
Ebene des Dreiecks der Geraden, welche sie vereinigt, mii 
ihren Punkten labile Systeme dar, die das Streben haben, sich 
in den beiden Phasen im Gleichgewicht zu spalten. 

Hierauf lassen wir durch den Punkt Z,, der das Potential 
der Kinheit der Masse von A darstellt, alle die unendlichen 
Ebenen hindurchgehen, welche Tangenten der Z-Fliiche sind: 
sie hiillen einen Kegel ein, und die Beriihrungslinie dieses Keve|s 
mit der Fliiche selbst, auf die Ebene des Dreiecks projizicrt, 
stellt die gesuchle lsotherme dar. 

In der Fig. 3 ist diese 
Isotherme die Kurve ap: sic 
teilt den Fliicheninhalt des 
Dreiecks in zwei Felder: dic 
im Felde Bag gelegenen Punkte 
stellen Systeme dar, welche 
mit dem Eintreten des Gleich- 
eewichts sich spalten in dic 
Komponente B und in eine 
der stabilen durch die Punkte 
der Kurve dargesteliten 
Losungen: dieses Feld kann man daher ein zweiphasiscles 
nennen. Dadurch ist das Problem des Gleichgewichts in diesem 
Falle einfacher, und fiir die der lsotherme ap entsprechende 
Temperatur vollstiindig gelést. In der Tat, wenn irgend ein be- 
liebiges System gegeben ist, das aus A -- B -- C in bestimmiten 
Mengen zusammengesetzat ist, so kann man, wenn man det 
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Punkt sucht, der es im obenerwiihnten Dreieck darstellt, sehen, 
ob es aus einer ungesiittigten Losung bestehen wird, oder ob 
es das Streben haben wird, sich in eine feste Phase und in 
eine Losung zu spalten: endlich wird man in diesem letzteren 
Falle sogleich die Zusammensetzung dieser Losung erkennen, 
wenn man eine Gerade zieht, die durch B und den das System 
darstelenden Punkt hindurchgeht, und deu Punkt bestimmt, 
in welchem diese Gerade die Isotherme a® trifft. Suchen wir 
z. b. die Ligenschaften des dem Punkte a (Fig. 3) entsprechenden 
Systems, so werden wir sogleich sagen kOnnen, es sel ein 
zwelphasisches System, das sich in eine feste Phase, die aus der 
Komponente Bb allein besteht, und in eine LOsung von einer 
Zusammensetzung, die a’ entspricht, spalten wird. 

Betrachten wir nun ein System, in welchem A Wasser 
sein mag, C ein Salz, das ein festes Hydrat bildet, und B irgend 
eine in Wasser losliche Substanz, und suchen wir fiir eine gewisse 
Temperatur, die Gleichgewichtsbedingungen zwischen diesem 
Hydrat und den wiisserigen Losungen von Gund B. Diese werden 
bezeichnet durch eine Isotherme, die man auf ahnliche Weise 
wie die vorhergehende bestimmen kann. Das feste Hydrat 
wird dargestellt durch einen Punkt an der Seite AC; entsprechend 
demselben errichten wir eine Senkrechte von einer Liinge gleich 
dem Potential des Hydrats und bestimmen wie im vorher- 
gehenden den Beriihrungskegel mit der Z-Flache, die ihren 
Scheitelpunkt an diesem Punkte hat. Die Projektion der Be- 
riihrungslinie dieses Kegels ist die gesuchte Isotherme. 

An dritter Stelle wollen wir das System betrachten, welches 
besteht aus Wasser A und aus zwel Substanzen b und C, die 
in Wasser léslich, aber so beschaffen sind, dab sie sich unter 
cinander verbinden und eine biniire feste Phase bilden konnen. 
Der bekannteste diesbeziigliche Fall ist der von zwei isomorphen 
Salzen, die so beschaffen sind, dafi sie gemischte Kristalle in 
allen Konzentrationsverhéltnissen bilden koOnnen: aber jetzt 
hbehandeln wir die Frage von einem allgemeinen Gesichtspunkte 
aus, Ohne uns weiter mit der Natur der Komponenten B und © 
und der festen anhydrischen Phase, die sie bilden k6nnen, zu 
befassen. Wie gesagt, stellt die Seite BC diese festen Phasen 
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dar in allen Konzentrationsverhiiltnissen. Der Punkt @ (siehe 
Fig. 4) stellt eine gesiittigte wisserige LOsung des Bestandteiis B 
allein dar, der Punkt B eine gesattigte Losung des Bestandteils 
allein. 

Um die Isotherme a8 zu bestimmen, welche das Gleich- 
gewicht zwischen einer Loésung A -+B+ C und einer festen 
Phase B-} C definiert, bestimmen wir vor allem den Ort der 
Potentiale der festen Phasen B-- C. Er ist eine in der Ebene 
CBC liegende Kurve, welche von den Achsen BZ, und CZ, beriihrt 
wird (Fig.2) und ist, wie Rijn van Alkemade nachgewiesen hat, 
konvex gegen die Ebene des Dreiecks. Ziehen wir durch einen Punk! 

dieser Kurve eine Tangente und 
durch diese eine Ebene, welche 
die Potentialfliiche beriihrt, und 
wiederholen wir dann dieses Ver- 
fahren bei allen Punkten der 
Kurve. Alle diese Berithrungs- 
ebenen hiillen eine Fliiche ein. 
und die Beriihrungslinie zwischen 
dieser Flaiche und der Z-Fliiche, 
C in der Ebene des Dreiecks pro- 
jiziert, ist die gesuchte Isotherme. 

Aus dieser Konstruktion selbst ersieht man, dab eine 
Korrespondenz besteht zwischen den Punkten der Isotherme und 
den Punkten der Achse BC; die einander entsprechenden Puankte 
heiben konjugierte Punkte: in Fig. 4 sind es z. 6. die Punkte « 
und a’, b und b/: Konjugationsgeraden heiben diejenigen, 
welche sie verbinden: sie sind die Projektionen der erzeugenden 
Linien der abwickelbaren Fliiche. Figen wir hinzu, dab a der 
konjugierte Punkt von B und B der von C ist. Die Paare der 
konjugierten Punkte stellen die Phasen dar, welche im Gleich- 
gewicht sind: so bezeichnet der Punkt a die feste biniire Phase. 
welche mit der dreifachen Phase (L6sung) a/ im Gleichgewicli! 
ist, der Punkt b die feste Phase, welche mit der Lésung b/ im 
Gleichgewieht ist usw. 

Die Isotherme af teilt wie oben den Fliicheninhalt des 
ganzen Dreiecks in zwei Felder. Im Felde aAB (dem mono- 
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phasischen Felde) entsprechen alle Punkte Systemen, die aus 
einer nicht gesittigten Losung, weder hinsichtlich B, noch hin- 
sichtlich C, bestehen. Im Felde aBCg (dem zweiphasischen Felde) 
entsprechen die Punkte labilen Systemen, welche die Neigung 
haben, sich ins Gleichgewicht zu setzen, indem sie sich in zwei 
konjugierte Phasen spalten, und insbesondere machen alle 
Svsteme, die einer Konjugationsgeraden entsprechen, Phasen 
derselben Zusammensetzung, aber verschiedener Quantitit, 
Platz. Das System a” z. B. und das Sytem a/” werden densel- 
ben konjugierten Phasen a und a/ Platz machen, aber die Quan- 
littit der festen Phase a wird im Vergleich mit der Quantitit 
der Losung a’ groéber sein fiir das erste System, fiir 
das zweite. 

Die Bedingungen des Gleichgewichts im vorliegenden Falle 
sind also vollstiindig bestimmt, wenn man die Isotherme ap 
und die Richtung aller Konjugationsgeraden kennt. In der Tat 
geniigl es, wenn ein Komplex A -+-B-- C gegeben ist, den 
Punkt za finden, welcher ihm im Dreieck entspricht, und zu 
sehen, ob er zum monophasischen oder zum zweiphasischen Felde 
vehort. Im ersteren Falle wird man schlieben kOnnen, da} das 
System aus einer bestindigen homogenen Losung besteht, im 
leizteren, dal es sich in eine feste Phase und in eine Losung 
spalten wird. Bestimmt man alsdann die Konjugationsgerade, 
welche durch den Punkt selbst geht, so wird man sofort die 
Z7usammensetzung der beiden Phasen erkennen kOnnen, wenn 
man die Punkte bestimmt, in welchen diese Konjugationsgerade 
die Seite BC und die [sotherme aB schneidet. 

Diese besonderen Fille, die ich jetzt beschrieben habe, 
beziehen sich gerade auf die Gleichgewichte, die ich auf ex- 
perimentellem Wege studiert habe. 

Was das System Kieralbumin -}- CuSO, -}- H,O betrifft, so 
erhilt man, wie man bald sehen wird, eine Verbindung der 
beiden letzten Fiille: das System ist néimlich zuweilen drei- 
phasisch und besteht aus einer festen Phase, welche durch die 
Punkte der Achse BC darzustellen ist, aus einem festen Hydrat 
(CuSO, -- 5H,0), das durch einen Punkt der Achse AC. dar- 
gestellt wird, und endlich aus einer Loésung, welche durch 


ie 
: 
- 
{ 
q 
| 
q 
at 


G. Galeotti, 


einen Punkt einer Isotherme dargestellt werden kann, deren 
Aste man in der gewohnten Weise konstruieren kann, indem 
man niimlich in der Ebene des Dreiecks projiziert: 1. Die Be- 
rihrungslinie zwischen der Z-Fliche und der abwickelbaren 
Fliche, die mit den Tangentialebenen konstruiert wurde, welche 
auf die oben besehriebene Weise von den Punkten ausgehen, 
welche die Potentiale der festen biniren Phasen darstellen: 
2. die Berithrungslinie derselben Fiche mit dem anfangs  be- 
schriebenen Beriihrungskegel, deren Spitze dem Potential des 
CuSO,-Hydrats entspricht. 

Wenn die Kurven einander schneiden, so entsprechen 
ihre Schnittpunkte (multiplen Punkte) singuliren Punkten der 
Z-Fliiche, und dann gehen sie zuweilen dazu tiber, nicht mehr 
stabile Lésungen, sondern in hodherem oder geringerem Grade 
labile Losungen darzustellen, die das Streben haben. sich in 2 
oder 3 Phasen je nach ihrer Lage zu spalten. 

Bei diesen theoretischen Betrachtungen derartiger Probleme 
wird die Potentialfliche als bekannt vorausgesetzt, und aus ihr 
werden durch einfache geometrische Operationen die Isothermen 
abgeleitet. welche die Gleichgewichte bestimmen: in der Praxis 
folet man dem umgekehrten Weg, d. h. man bestimmt durct) 
Experimente die Isothermen und die Konjugationsgeraden, 
von ihnen kann man spiter zuweilen auf eine ideale Darstellung 
der Potentialflfiche oder von Teilen derselben wieder zuriick- 
gehen. Auf jeden Fall lost diese Bestimmung der [sothermen 
auf experimentellem Wege das Problem des Gleichgewichts. 

Die Methoden, vermittelst welcher die Isothermen erhalten 
werden kénnen, sind verschieden: ich habe diejenige befolgt. 
welche in der Analyse der verschiedenen Phasen besteht, nach- 
dem man sie vorher von einander getrennt hat. Auf diese 
Weise hat man den Vorteil, auch die Konjugationsgeraden 21) 
erhalten, die bei Verwendung anderer Methoden gewobniich 
unbekannt bleiben. 


Untersuchungsmethode. 


Wie ich jetzt angedeutet habe, bestand die Mehrzahl der 
Untersuchungen, tiber die ich unten ausfiihrlich berichten werde, 
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einfach in der Analyse der Losungen und der Niederschlige. 
Kine synthetische Methode habe ich nur bei der Untersuchung 
der labilen Lésungen in Anwendung gebracht. 

Bei einigen dieser Untersuchungen habe ich auf die Zu- 
sammensetzung der Mischungen geachtet, indem ich genau 
abgemessene Quantitiiten von genau bekannten LOsungen von 
Albumin und Metailsalz vermischte: die Summen der Bestand- 
teile der beiden Phasen muften dann der miteinander ver- 
mischten Menge entsprechen; dieser Vergleich diente mir be- 
-onders dazu, mich von der Genautgkeit der Analyse zu_ itiber- 
zeugen. So habe ich es beim V. Versuch mit Eieralbumin und 
AgNO, gemacht. Bei den anderen aber habe ich dann diese 
Kontrolle unterlassen, welche die Analysen noch schwieriger 
und liinger machte, weil ich alle Teilehen der Losung oder 
des Niederschlages, die in den GefiaiBen oder Filtern ete. zu- 
riickblieben, sammeln oder beriicksichtigen mubte.  Deshalb 
analysierte ich bei allen anderen Experimenten nur einen Teil 
des Niederschlages und der entsprechenden Losung, und die 
Zusammensetzungen der Komplexe, welche man in den folgen- 
den Tabellen finden wird, sind einfach die Summen der durch 
Analyse der beiden Phasen erhaltenen Zahlen. Die Mischungen 
wurden in geschlossenen Gefiiben ausgeftihrt, die 4—6 Stunden 
lang geschiiltell wurden, um sicher zu sein, dafii das Gleich- 
gewicht sich detiniliv eingestelit hatte. Hierauf filtrierte ich die 
Mischung, indem ich dafiir Sorge trug, die filtrierte Fliissigkeit 
zwel- oder dreimal durch das F.lter hindurchgehen zu lassen. 
Wenn das Filtrat, wie es Ofters bet den Lésungen geschah, 
die wenig Metallsalz enthielten, noch triibe war, so zentrifugierte 
ich es, um jede Flocke des Niederschlages zu entfernen. 

Nachdem ich das Filter, das den Niederschlag enthielt, 
aus dem Trichter entfernt hatte, legte ich den Niederschlag 
zwischen Filtrierpapier und darauf ein Gewicht, damit es den 
grofhten Teil der Losung, mit welcher der Niederschlag selbst 
(urchtrénkt sein konnte, ausprebte. Auf diese Weise erhielt 
ich eine Art ziemlich festen Teig, den ich genau abwog: ich 
lie} bei 100° bis zu konstantem Gewicht trocknen und wog 
dann wieder. So konnte ich die im Niederschlag zuriickge- 
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bliebene Menge Wasser kennen Jernen und da ich durch die 
Analyse der Losung erkannte, wieviel Metallsalz wieviel 
Albumin jener Wassermenge entsprach, konnte ich die Resultate 
der Analyse des Niederschlages leicht korrigieren, ich 
die Menge der Substanz erhielt, welche den reinen Nieder- 
schlag_ bildete. 

In dieser Hinsicht halte ich es fiir angezeigt, mich deut- 
licher durch ein Beispiel auszudriicken. Es sei P,, das Gewich! 
des Niederschlages sogleich nach der Filtration, P, das Gewicht 
desselben nach dem Trocknen, so ist folglich 

P,—P, = W 
das Gewicht des im Niederschlag zuriickgebliebenen Wassers. 

Aus der Analyse der Losung, die in Bertihrung mit diesem 
Niederschlag war, ergibt sich mir, in Teilen Wasser: 
a Teile Albumin enthalten sind und s Teile Salz. Ist A die 
Albuminmenge und S$ die Salzmenge, die sich mir aus der 
Analyse des trockenen Niederschlages P, ergeben, so werden 

A—a und S—s 
die Mengen Albumin und Salz sein, die im reinen Niederschiae 
enthalten sind. Auf diese Weise konnte ich dem Ubelstande 
abhelfen, dab ich die Niederschlige nieht waschen durfte, da 
ja, wie gesagt, ein solches Auswaschen die Konzentration de- 
Salzes im Niederschlage selbst herabgesetzt hitte. 

Alle diese Manipulationen wurden bei den Experimenten 
mit AgNO, im Dunkeln ausgefiihrt. 

Beziiglich der ‘Temperatur will ich nur anfithren, dab ich 
keine Thermostaten wiihrend der Zeit verwenden konnte, as 
die Mischungen sich ins Gleichgewicht setzten, sowie walhrend 
der Filtration. Ich bin iiberzeugt, dab in diesen Fiillen kleine 
‘Temperaturschwankungen keinen groben Einflub haben konnen, 
und andererseits wurden die Experimente, die ich hier beschreiben 
will, in Jahreszeiten angestellt, wiihrend welcher die Temperatur 
der Umgebung keine grofben Schwankungen erlitt, weshalb ma 
sie als konstant zwischen 14° und 16° liegend annehmen kann. 

Was die Methoden der Analyse betrifft, so will ich nur 
wenige Worte dariiber sagen. Wie ich schon bemerkte, wurden 
die Niederschliige bis zu einem konstanten Gewicht getrocknet: 
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von jedem Filtrat wog ich alsdann eine gewisse Quantitiit, lie 
sie verdunsten und, wie gewOhnlich, trocknete der Riickstand bis 
zu einem konstanten Gewicht. So lernte ich den Gehalt eines 
jeden Filtrats an Wasser kennen. Sowohl die trockenen Nieder- 
schliige als auch die Riickstiinde der Filtrate wurden dann sehr 
sorgfiltig allein eingeaschert, hierauf mit HNO, aufgelést. In 
der LOsung bestimmte ich dann das Cu in Gestalt von CuQ 
und das Ag in Gestalt von AgCl. Es hat keinen Zweck, 
hier ausfiihrlich alle Vorsichtsmabregeln zu wiederholen, die 
man bei diesen feinen Manipulationen beobachten mul. Die 
Albuminmengen wurden durch Differenz erhalten, im Falle 
der Kupferniederschliige subtrahierte ich aus den oben (S. 506) 
erwihnten Griinden vom Gesamtgewicht des trockenen Riick- 
standes das aus dem abgewogenen CuO berechnete CuSQ,, 
im Kalle der Silberniedersehliige subtrahierte ich vom Gesamt- 
eewicht des trockenen Riickstandes nur das Gewicht des aus 
dem gefundenen AgCl berechneten Ag, insofern als es sicher 
war, dab in diesen trockenen Riickstiinden das Ag sich voll- 
stiindig reduziert befand. Nachdem ich so fiir die binéren 
Phasen die Mengen der beiden Konstituenten(Albumin— Metallsalz) 
und fur die terniiren Phasen die Mengen der drei Konstituenten 
( Albumin—Metallsalz—W asser) erhaltenhatte,berechnete ich gleich 
die centesimale Zusammensetzung der beiden Phasen. Ich 
konnte dann diese Werte nicht auf Verhiltnisse von Molekular- 
gsewichten zuriickfihren, wie man das mit Vorteil zu tun pflegt, 
und zwar weil (wenn man auch die Unsicherheit des Mole- 
kulargewichtes der Eiweifik6rper nicht in’ Anschlag bringt) 
dieses so grof ist, verglichen mit den Gewichten von CusQ, 
und H,O, da’ es mir unmoglich gewesen wiire, irgend eine 
graphische Konstruktion auszufthren. Diese graphischen Dar- 
stellungen sind mir dagegen ia befriedigender Weise gelungen, als 
ich einfach die centesimale Gewichtszusammensetzung einer jeden 
Phase berticksichtigte, gleichseitige Dreiecke von 1 m per Seite 
konstruierte und 1 g einem Centimeter entsprechen lieb. Von 
den so konstruierten Kurven wurden diejenigen, welche sich 
auf die Versuche I und Il beziehen, spiiter photographiert, 
um sie auf die nOtigen Dimensionen zu reduzieren, wahrend 
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diejenigen, welche sich auf die Experimente III, [IV und VJ 
beziehen, und die alle im oberen Teile des gleichseitigen Drei- 
ecks enthalten sind, so reproduziert wurden, wie sie vermilttels| 
der Zahlenangaben der vorausgehenden Tabellen konstruiert 
wurden; natiirlich ist in diesen Figuren nur ein Teil des Grund- 
dreiecks dargestellt. Die Metailsalze CuSO, und AgNO, wurden 
mir von der Firma Kahlbaum geliefert. Das Serumalbumin 
lieferte mir Merk unter der Bezeichnune «ganz rein». Das 
Serumalbumin, welches mir zu den Experimenten mit AgNO, 
diente (Exp. Hl und IV), wurde zweimal mit Ammoniumsul- 
fat gefillt und der Dialyse unterzogen, soda sich nach der 
Verbrennung desselben im Riickstand nicht einmal Spuren yon 
Chloriden fanden. Das Eieralbumin bereitete ich selbst ver- 
mittelst dreier aufeinanderfolgenden Fiillungen mit Ammonium- 
sulfat und angemessener Dialyse. Das kristallisierte Kieralbumin 
wurde ebenfalls von mir selbst nach der Methode Hopkins 
und Pinkus(?) bereitet. Die Zahlen, welche die Mengen dieser 
Kiweibkorper darstellen, sind alle korrigiert worden durch Sub- 
lraklion der Aschen, welche sich mir aus geeigneien Bestim- 
mungen ergaben. Im ganz reinen Serumalbumin von Merk 
(dessen ich mich bei den Experimenten I, Tlf und IV bedien! 
habe) fand ich 0.96°/o Aschengehalt, in) demselben Serum- 
ubumin nach zwei Fiillungen mit Ammoniumsuifat 0,59°/o: im 
Kieralbumin, das ich durch Fillung mit Ammoniumsulfat er- 
hielt, fand ich in verschiedenen Priiparaten einen verschiedenen 
Gehalt an Aschenbestandteilen, der von 1—1.3°/o schwankte. 
Im kristallisierten Kieralbumin fand ich nur 0,25°/o Aschen- 
bestandteile. 

Noch einige Worte will ich hinzufiigen tiber die Zeichen. 
welche man im Texte und in den Figuren finden wird. Pie 
Spitzen des Dreiecks, welche, wie bereits bemerkt, 100 per 100 
einer jeden der drei Bestandteile entsprechen, sind bezeichne! 
durch die Buchstaben H,O (d. h. Wasser), Al (d. h. Albumin) 
und Cu (d. h. CuSO,) |resp. Ag bedeutet AgNQ,|. 

Die drei Seiten des Dreiecks, welche die drei Achser 
dieses Systems von Koordinaten bilden, sind eine jede bestimm! 
durch die zwei Zeichen, die sich an den entsprechenden Spitzen 
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hefinden, in eine Klammer eingeschlossen und durch ein Komma 
getrennt, z. B.: (H,O,Al, (Al,Cu), (Cu,H,0) und analog fiir die 
Systeme mit AgNQ,. 

Die Punkte des Dreieckinhaltes, welche den Komplexen oder 
den analysierten stabilen Phasen entspreehen, sind mit groBen 
Anfangsbuchstaben bezeichnet. Die Buehstaben ohne Striche 
stellen die Komplexe dar, diejenigen mit einem Striche die 
liissigen Phasen (L6sungen) und diejenigen mit zwei Strichen die 
festen Phasen(Niederschilige). Derdem Pentahydrat CuSO, +-5H,O 
entsprechende Punkt ist durch diese ganze Formel bezeichnet. 

Die den labilen Phasen entsprechenden Punkte sind durch 
eriechische Buchstaben bezeichnet. 

Im Text sind die verschiedenen Kurvenzweige bezeichnet 
entweder durch alle Buchstaben, welche sich tiber ihnen be- 
linden, oder nur durch die beiden, welche sich am Ende eines 
jeden Zweiges befinden. Die Teile des Flacheninhalts des Drei- 
ecks, die mit gemeinsamen Kigenschaften ausgestattet sind, 
oder, wie man zu sagen pflegt, die Felder des Dreiecks, sind 
hezeichnet durch die Buehstaben oder Zeichen, die sich im 
des Feldes befinden. 


I. Versuch. 
System: Kieralbumin CuSO, -}- H,0. 

Die Isotherme, welche zu diesem System gehdért, fiir 
cine Temperatur von 14°—16°, ist. wie man aus Fig. 5 er- 
sehen kann, aus drei Kurveniisten zusammengesetzt. Einer der 
letzteren stellt das Gleichgewicht dar zwischen einer Albumin — 
CuSO, Losung und einer festen Phase von Albumin und CuSQ,, 
elu anderer das Gleichgewicht zwischen einer LOsung und dem 
Hydrat CuSO, + 50,0; eudlich stellt der dritte Ast das Gleich- 
gewicht eines dreiphasischen Systems dar, das sich scheidet in 
Lésung, in das oben angefiihrte Hydrat und einen 
\iederschlag. Die drei Aste treffen sich im multiplen Punkte F’. 

1. Zweiphasisches System 
fliissige Phase: Albumin + CuSO, +- H,O 
feste Phase: Albumin ~}- CuSO, 

Der Ast, welcher sich auf das Gleichgewicht dieses Systems 
bezieht, enthalt die Punkte A4B/C/D/ Diese wurden 
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erhalten vermittelst der Analyse von Losungen, welche Mischungen 
entnommen waren, deren Zusammensetzungen dargestellt sind 
durch Punkte, die mit denselben Buchstaben bezeichnet. sind. 
aber ohne Striche. Die entsprechenden ebenfalls der Analyse 
unterworfenen Niederschlage sind dargestellt durch Buchstaben, 
die auf der (Al, Cuj-Achse sich befinden. Auf diese Weise 
konnte ich die Worrespondenz zwischen den Punkten der 
Isotherme A’ F/ und den Punkten eines Teils der (Al, Cu)-Achse 
festsetzen. Diese Korrespondenz wird bestimmt durch die 
Konjugationsgeraden, welche in der Figur bezeichnet sind. 
Bei der Betrachtung dieses Astes sieht man, dah er aus einem 
ansteigenden Zweig besteht, der einen Scheitelpunkt B/ in der 
Nihe der Spitze H.O des Dreiecks trifft, und aus einem ab- 
steigenden Zweig, der in F’ endet. Der ansteigende Zweig ist, 
wie man sieht, unvollstiindig: er sollte die (Al, H,O)-Achse an dem 
Punkte treffen, der auf dieser Achse die Loslichkeit des Albumin: 
darstellen wtirde: dieser Punkt ist durchaus unbestimmt. Die 
Punkle dieses ansteigenden Zweiges stellen LOsungen dar, welche 
wenig CuSO, und viel Albumin enthalten und mit Niederschligen 
von Albumin und Cu, die auch arm an Cu sind, im Gleichgewicht 
sind, Diese zweiphasischen Systeme sind sehr schwer zu behandelii. 
insofern als die Trennung der beiden Phasen sowohl durch 
Filtration als auch durch Zentrifugieren sich als sehr sechwierig 
herausstelll. Ieh habe vergebens versucht, niedrigere Punkt 
als A’ zu erhalten, d. h. Losungen im Gleichgewicht mit einer 
festen Phase, in welcher das Albumin sichin groberer Konzentration 
befiinde. Man ersieht aber aus der Richtung des Zweiges A‘b‘. 
die Isotherme einen fast zur (Al, H,O)-Achse_ parallelen 
Verlauf nimmt und ganz in ihrer Niihe bleibt. 

Fiigt man einer durch einen Punkt dieses Zweiges 
(zwischen A’ und dargestellten Lésung ein wenig Cusd, 
hinzu, so ersiecht man sofort aus der Figur, der 
selbst nach rechts hin verschoben wird, d. h. er tritt in das 
zweiphasische Feld ein, und in der Lésung bildet sich ein Nieder- 
schlag. Fiigt man dagegen Albumin hinzu, so wird der Punk' 
nach links verschoben, d. h. gegen das monophasische Felt 
hin, und die Lésung bleibt als solche bestehen. 
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Der Scheitelpunkt der Kurve in B¢ stellt die am meisten 
verdiinnte Losung (sowohl was das Albumin als das CuSO, 
betrifft) dar, welche man im Gleichgewicht mit einer festen 
Phase erhalten kann. Wie man sieht, ist dieser Scheitelpunkt 
vanz in der Nihe des Punktes H,O, was bedeutet, dab in 
Anwesenheit von viel Wasser sehr kleine Mengen Albumin und 
CuSO, geniigen, um sich gegenseitig zu beeinflussen und einen 
Niedersehlag zu erzeugen, wiihrend dieser nicht mehr eintritt, 
wenn in derselben Wassermenge die eine oder andere Substanz 
zunimmt, wenn der Punkt wiihrend er aut derselben 
Hohe bleibt, ein wenig nach links oder rechts verschoben wird. 

Nimmt man dagegen etwas Wasser durch Verdunstung 
fort, so wird der Punkt B/ nach unten verschoben, d. h. in der 
Losung bildet sich ein Niederschlag. 

Von B/ bis sinkt die Kurve, tmdem sie eine leichte 
Konvexitat nach links hin zeigt. Alle den Punkten dieses 
/weiges entsprechenden Loésungen sind ziemlich reich an 
Albumin. Figen wir einer dieser Losungen CuSO, binzu, so 
sieht man, da} der sie darstellende Punkt nach rechts, d.h. nach 
dem monophasischen Felde verschoben wird, und die Lésung 
veriindert sich nicht: fiigen wir aber etwas Albuminl6sung hinzu, 
lritt der Punkt in das zweiphasische Feld ein und alsdann er- 
hill man gew6hnlich die Bildung eines Niederschlags. Dies 
yeschieht jedoch nicht immer. In der Tat, wenn wir eine Losung 
withlen, die einem Punkte unterhalb E/ entspricht, und etwas 
Albuminlésung hinzufiigen, so wird der Punkt nach oben und 
nach links verschoben: es kann aber sein, dali die Verschiebune 
nach links nicht dazu hinreicht, dai der Punkt wegen der 
Konvexitiit der Kurve in das zweiphasische Feld eintreten kann. 
d. h. es kann sein, dab man keinen Niederschlag erhiilt. 

Der Punkt F/ gehért auch den andern beiden Asten an. 
weshalb er spiiter betrachtet werden. soll. 

Fig. 5 zeigt auch die geregelte Anordnung der Konjugations- 
geraden: dies beweist, wie regelmiibig und stetig das Gesetz 
ist, nach welchem die Konzentration der festen Phasen, d. h. 
das Verhiltnis zwischen ihren beiden Komponenten, von den 
Nonzentrationen der entsprechenden Loésungen abhiingt. 
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Folgt man der Ordnung der konjugierten Punkte B/(/[): 
in der Isotherme und A” B“C“D/”“ in der (Al, Cu)-Achse, so 
sieht man, dali das Gehalt an Cu des Niederschags um so grifjer 
ist, je die Konzentration dieses Salzes in ent- 
sprechenden Lésung ist. Die Zusammensetzung der ver- 
schiedenen von mir erhaltenen Niederschlige unterscheidet sich 
nicht sehr von derjenigen, welche andere Autoren gefunden 
haben, solange wir im ersten Segment (von Al bis C/) der 
(AL, Cuj-Achse bleiben, d. h. solange es sich um Niederschiiige 
im Gleichgewicht mit L6sungen von geringer Konzentration 
handelt. In der Tat, wenn man die Zahlen der Tabelle |, 
welche sich auf die Analysen solcher Niederschliige bezieheu, 
in Prozentsiitze von CuO verwandelt, so erhélt man fiir den 
Punkt A” 2.33°/o und fiir den Punkt BY” 5,59%o. Und wenn 
man so diese Werte und zugleich diejenigen graphisch dar- 
stellt, welche yon andern Autoren gefunden werden, die walir- 
scheinlich ebenfalls L6sungen von mittlerer Konzentration ver- 
wendeten, so erhiilt man folyende Rethe. 
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Die Niederschliige dagegen, welche im Gleichgewicht mii 
Lisungen sind, die viel CuSO, enthalten, zeigen einen vie! 
grOBeren Prozentsatz von Cu, wie wir das bei den Punkten 
C/ und DY” sehen, bei welchen der Prozentsatz von CuQ dic 
Zahlen 8.25 resp. 20,12 erreicht. Diese Werte steigen dan 


noch, wenn es sich um gesiittigte L6sungen von CuSO, hance’. 


2. Zweiphasisches System 
fliissige Phase: Albumin CuSO, H,0 
feste Phase: CuSO, -+- 5 H,O. 
Die Gleichgewichtsbedingungen dieser Systeme, die =) 
niimlich aus einer LOsung von Albumin und CuSO, und eine! 
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Bodensatz von Kristallen dieses Salzes ergeben, sind dargestellt 
durch die Kurvenstrecke 

Diese Systeme wurden, wie ich schon erwiihnt habe, 
durch Auflésung einer gewissen Menge Kupferalbuminat in 
einer in der Hitze gesitligten CuSO,-Lésung erhalten, die ich 
dann bis auf 35° erkalten gelassen hatte. 

Die klare Fliissigkeit wurde sogleich filtriert, dann lieb 
ich sie weiter bis auf 14°—16" erkalten und implte hierauf 
mit einigen kleinen Kristallen von CuSOQ,. Nach 24-—48 Stunden 
bildete sich ein Bodensatz von schOnen Kristallen, welche sogar 
eine Linge von + oder 5 mm erreichten und im allgemeinen 
in Biindeln oder sternartig angeordnet waren. 

Die Flissigkeit, welche sich vollkommen= klar erhalten 
hatte (wenn die Menge des Albumins sehr grof} war, so er- 
hiell man gleichzeitig mit der Kristallbildang die Bildung eines 
Niederschlags, d. h. das System wurde dreiphasisch, wie wir 
baid sehen werden), wurde von den Kristallen durch Dekanlierung 
und Filtrieren getrennt und der Analyse unterzogen. Die sehr 
schnell gesiittigter CuSO,-Lésung gewaschenen und ab- 
vetrockneten Kristalle wurden gewogen. 

Dieser Ast der Isotherme (Fig. 5) hat das Aussehen eines 
kurzen Kreisbogens und trifft im Punkte Fk’ die anderen beiden 
\ste. Es kénnte sein, daf er links von F’ unterhalb des 
Astes H/F’ weiter ginge und dann wiirde er labile Losungen 
darstellen; hier gelang es mir aber nicht, irgend einen Punkt 
zu bestimmen, 

Der Punkt L stellt eine gesiittigte reine CuSO,-Losung 
dar oder besser eine Losung im Gleichgewicht mit dem Hydrat 
(usO, Fiigt man einer durch einen Punkt dieser 
Kurve dargestellten Losung etwas Wasser hinzu, so wird der 
Punkt in die Héhe geschoben, d. h. er tritt in das mono- 
phasische Feld ein und deshaib erhilt man keinen Nieder- 
<chlag. Die Geraden, welche die Punkte der Kurve mit dem 
Punkt CuSO, -- 5 H,O verbinden, enthalten Punkte, welche 
\omplexe darstellen, die sich alle in eine Losung von gleicher 
/usammensetzung und in eine gréfkere oder kleinere Menge 
Kristalle spalten, je nachdem der Punkt sich tiefer oder héher 
auf! den Geraden selbst befindet. 
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Dreiphasisches System 


lliissige Phase: Albumin -!- CaSO, H,O 
1. feste Phase: Albumin CusO, 
2. feste Phase: CuSO, -+ 5 H,O. 

Lost man eine grobe Menge Kupferalbuminat in einer 
iibersiittigten CuSO,-Losung auf, wie vorher erwahnt wurde, 
und laéBt dann die Fliissigkeit: unter einer Glocke mit H,SO, 
etwas verdunsten, so erhiilt man zuerst nur Erzeugung von 
Kristallen und die Fliissigkeit bleibt klar, dann wird die Fliissig- 
keit allmiihlich, sowie die Kristalle anwachsen, trib, und endlich 
sinkt ein mehr oder weniger reichlicher Niederschlag zu Boden: 
diesen Niederschlag kann man mit grober Vorsicht von den 
Kristallen und der zuriickbleibenden Fliissigkeit: trennen. 

Die Gleichgewichtsbedingungen dieser dreiphasischen Sys- 
teme sind in einem solehen Falle dargestellt durch den Kurvenas! 
H/F’. =Man sieht sogleich, dab dieser Ast nicht eine Fort- 
setzung des Astes F’L. ist, und in der Tat sind die Gleich- 
vewichtsbedingungen links und rechts von sehr versehieden 
und der Unterschied besteht gerade in der Gegenwart einer 
neuen Phase. 

Die Kurve HI’ scheint sehr regelmiibig zu sein. is! 
uumoglich, das ifiuBerste Ende naeh links hin (jenseits des 
Punktes zu bestimmen, weil die Lésungen mit) grofer 
Mengen Albumin so dick werden, daB man sie nicht mehr vou 
den festen Phasen trennen kann. 

man einer durch einen Punkt dieser Kurve dar- 
gestellten LoOsung Wasser hinzu, so verschiebt sich der Punk! 
nach oben, d.h. er tritt in das zweiphasische Feld ein, and map 
erhiill einen neuen Niederschlag. Fiigt man dagegen Wasser 
und CuSO, in geniigender Menge hinzu, so daB man den Punk! 
nach rechts und oben verschiebt, bis er in das monophasische 
Feld oberhalb des Astes eintritt, so erhilt) man keinen 
Niederschlag. Liabt man sodann die so geiinderte LOsung etwas 
verdunsten, so dali der sie darstellende Punkt unterhalh 
geht, so erhiilt man eine Bildung von CuSQ,-Kristallen, olie 
irgendwelchen Niederschlag. Die Punkte H/G/F¢ dieses Astes 
haben eine doppelte Korrespondenz. Sie sind niéimlich konjugiert 
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Punkten, die auf der (Al, Cu)-Achse sich befinden und die festen im 
Gleichgewicht mit den oben erwiihnten Losungen stehenden Phasen 
darstellen und entsprechen ebenfalls dem Punkte CuSO, -- 5 H,O. 

Die Konjugationsgeraden haben eine 
andere Richtung als die Konjugationsgeraden, die sich auf das 
erste zweiphasische System beziehen. Sie zeigen aber auch, dab 
an Albumin reicheren LOsungen Niederschliige entsprechen, welche 
ebenfalls einen gréBeren Albumingehalt haben und umgekehrt, 
aber das Maf, in welchem das Verhiiltnis zwischen den beiden 
Komponenten Albumin und CuSO, im Niedersehlag variert, 
ist geringer als dasjenige, in welchem dieses Verhiiltnis in der 
Losung variiert, wahrend sich beim zweiphasischen System das 
Gegenteil zeigt. In der Tat, wenn wir einen Punkt sich lings 
der Kurve H/F’ bewegen lassen, so durchlauft, waéhrend er 
diesen ganzen Ast durchliuft, der ihm konjugierte Punkt nur 
die kleine Strecke H/F”. 

Die Punkte, welche die Komplexe darstellen, die sich in 
die drei von uns betrachteten Phasen spalten, befinden sich im 
allgemeinen auf keiner der beiden Geraden, welche eine LOsung 
mit den beiden thr entsprechenden festen Phasen verbinden, 
sondern sie befinden sich zwischen den beiden Geraden in 
einer Lage, die durch ein Gesetz bestimmt wird, das_ sich 
nicht leicht auf experimentellem Wege erfinden lift. Man 
kann nur soviel sagen, dai, wenn wir uns vorstellen, die Menge 
des Niederschlages werde unendlich klein gegeniiber der Menge 
der Losung und der Kristalle, der den Komplex darstellende 
Punkt sich in der Geraden befinden wird, welche die Losung mit 
dem Punkte CuSO, H,0 vereinigt; stellen wir uns dagegen vor, 
die Menge der Kristalle werde unendlich klein gegeniiber den Mengen 
der Losung und des Niederschlages, so wird der den Komplex 
darstellende Punkt sich in der Konjugationsgeraden  befinden. 

Die Resultate der Analyse der verschiedenen Phasen in 
allen diesen drei Arten des Gleichgewichtes sind in der folgenden 
Tabelle zusammengeiabt, in welcher sich auch die centesimalen 
Zusammensetzungen jeder einzelnen Phase und ihrer Komplexe 
befinden. Diese letzteren Zahlen sind die Koordinaten der Punkte, 
welche zur Zeichnung der Isothermen der Fig. 5 dienten. 
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Tabelle | 


Svstem: | 


Ergebnis 


sse Analysen 


lll. Phase 


I. I Niede Il. Phase — Lésung Kristalle Komplex: 
All Alt | | | Albu- | 
min min | min | 
| | | | 
awei- A” 0.6243 0.0299] A’ 0.6438 0.1451 | 24,102 — 1,2681 OATSO 28 
| | | | 
asi- | | 
0.5350. 0,0636] 0.1708 0.2353 | 24,620 | — B 0.7058 0.2989 2 
| 
CY” OBOLE O1446) 0.5198 0.9685 | 16,972 | — | —]C | EF: 212 1.4131 
D” 0,5053, 0.2553} | 0.3789 11,3404 | 12,850 | — | — D | 0.8841 1.5957 12! 
 — — | 02 348 11,3166 | 10,321 —|—| — | 
| | 
Drei- | | J 
phasi- | 0.1144, 0.1770) 0.2018 1.6046 8.3384 10,397 0,222) F | 3162 2.1786 
ache Sy- | | 
0, 1024) | 0,0695 0.3213 | 2.8959 G | 0; 1.0757 33 
| | | 
(Phasen | 
| 0,063] 0.8541 0.1751 1.4107 £410,306 H | 0.3844 0.7624 11 
— - | OA710, 2.4135 11,992 01710 2.9645 13 
yhasi- | 
— — 0.0365, 1,5605 7,705 10,595.0,335) K 0.0365 2.1550 
| | | 
Hou. TID | | | | 
| 
| | | | 
Diese Zahlen stellen die Léslichkeit des CuSO, dar, wie sie sich mir ergab aus ene 
hatte, die ich dann unter denselben Bedingungen hatte kristallisieren lassen, unter 


dem Zeichen I wiederholt. 
peratur von 19° betrifft, so gibt Poggiale 18,90°%o an und Etard 16,56° 


In dieser 
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| entsprechend), 


Zentesimale Zusammensetzung der Phasen 


— Niederschlag Il. Phase — Lésung the Komplexe 
| | Ec 
an | | | All 
: CuSO, US's CusO, CuSO, | Hoe CusOs H,0 
min min | min 
| | | | 
| | | | 
| | 
| 
457) Ao 258 059 9682 | —~ A 4,96 0,69] 94,34 
938) 10,62] 0,68 0.9% 98.38 ome 279 1,18] 96,02 
1m 84.71) 15,28] C’ | 281) 524 |9193 | — | — | Cc | 680] 5,73| 87,43 
| 
1 H6.44 |, 33.55] 2,60; 9,20 88,20 D | 5,76) 1041} 83,82 
| 
| | 
| | | | | | 
39.26 | 60,74] FY | 1,99) 15,82 | 82,23 — | F | 286| 19,70] 77,43 
7M 0043/5957] G | 10.04! 898 | 80,98 | 899 22.56! 68.45 
24 | 1.16) 58,83] H’ | 18,25) 9,02 | 72,72 — H 13,42 59,95 
12 1.02] 16,56 | 82,27 — | — I 1,08 19,20) 79,69 
— K/ 0,39] 16,78 | 82.84 | K 0,36 | 21.06! 78,58 
| 17,684 | 82.825 ]63,93 | — | 
| | 
| | | | 
lenen Bestimmungen, welche ich bei einer in der Hitze tibersiittigten Lisung gemacht 
> WG Albumin enthaltenden Liésungen hielt. Sie sind in der folgenden Tabelle entsprechend 
eralill © Verschiedenheiten beziiglich der Léslichkeit dieses Salzes bestehen. Was die Teim- 
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Wenn man zusammenfasst, was ich bis jetzt auseinander- 
gesetzt habe, so sieht man, wie die von mir gezeichneten 
Kurven die allgemeinen Bedingungen des Gleichgewichtes des 
fiir die ‘Temperatur, auf welche die Isotherme sich bezieht, iy 
Betracht gezogenen Systems bestimmen. Die drei Kurveniiste 
A/F’, LE’ und H/F’ teilen den ganzen Fliicheninhalt des Drei- 
ecks, der die unendlich méglichen Komplexe des Systems durch 
seine Punkte darstellt, in vier Felder, 

Das erste Feld, das monophasische, ist unten begrenzi 
durch die beiden Aste A/F’ und F/L, oben durch Teile dey 
beiden Seiten des Dreiecks. Dieses Feld ist tiberall geschlossen 
und nur nach links gedlfnet, wo es durch das Zusammentretien 
der Kurve A/F’ mit der (Al, H,O)-Achse begrenzt sein sollte: 
aber dieser Punkt bleibt, wie ich gesagt habe, unbestimimt. 
Jeder beliebige Komplex, welcher einem Punkte dieses Feldes 
entspricht, ist und bleibt bestandig eine Losung. 

Das zweite Feld, ein zweiphasisches, hat die Gestalt eines 
Sektors und wird oben begrenzt durch die Kurve F’L, rechits 
durch einen Teil der rechten Seite des Dreiecks, d. h. durch 
die Strecke CuSO, —- 5 H,O, L, links durch die Gerade, welche 
den Punkt CuSO, —- 5 H,O mit F’ verbindet. Jeder belicbige 
Punkt im Innern desselben stellt einen Komplex dar, der das 
Streben hat, sich in eine Losung und in eine gewisse Menge 
Kupfersulfatkristalle zu spalten. Ein drittes zweiphasisches 
ist oben begrenzt durch die Kurve A/F’, unten rechts darcl) 
die Kurve FYH/, links durch einen Teil der (Al, H,O)-Achse 
und durch einen Teil der (Al, Cuj-Achse. Rechts bleibt jedoc!: 
die Grenze des Feldes zwischen dieser letzteren Achse wi 
dem Punkte unbestimmt. Ein Komplex, der einem belie- 
bigen Punkte dieses Feldes entspricht, spaltet. sich zwei 
Phasen, niimlich in eine LOsung und in einen Niederschlag vou 
Albumin und Cu: die Zusammensetzung dieser beiden Phaseit 
wird bestimmt durch die Konjugationsgerade, welche durcli 
den Punkt selbst geht. 

Das vierte Feld endlich, ein dreiphasisches, ist oben be- 
grenzt durch die Kurve H/F’, rechts durch die Gerade 


unten durch einen Teil der (Al, Cu)-Achse. Links gren/4 
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es an das vorhergehenden beschriebene Feld, aber die 
Girenze selbst labt sich nicht bestimmen. Ein Komplex, der einem 
beliebigen Punkte dieses Feldes entspricht, spaltet. sich in die 
drei folgenden Phasen: Loésung — Kristalle — Niederschlag 
von Albumin und Cu. Zuletzt bleibt ein Teil des Dreiecks iibrig, 
in bezug auf welchen man keine Voraussetzung aussprechen 
kann. Er liegt gegen den Scheitelpunkt Cu des Dreiecks hin 
unterhalb des Punktes, welcher das Pentahydrat darstellt. 

Auberhalb dieses Teiles aber ist das Gleichgewicht iiberall 
bestimmt, und wenn ein Komplex von bestimmter Zusammen- 
setzung gegeben ist, so wird es geniigen, den Punkt zu finden, 
der ihn innerhalb des Dreiecks darstellt, und seine Lage gegen- 
iiber den Asten der schon entworfenen Isotherme und den 
Konjugationsgeraden zu beachten, um gleich feststellen zu 
konnen, in wieviel Phasen er sich spalten wird, wenn er sich 
ins Gleichgewicht setzt, und welches die Zusammensetzung der 
einzelnen Phasen sein. wird. 


Versuch. 
System: Serumalbumin -+- CusO, H,0. 

Die Gleichgewichtszustiinde dieses Systems, bei einer 
Temperatur von 14°—16° sind durch zwei Kurven bestimmt 
siehe Fig. 6), die sich wahrscheinlich an einem Punkte treffen. 
Von diesen zwei Kurven stellt die eine das Gleichgewicht zwischen 
einem Kupferalbuminat und einer Losung dar, die andere das 
Gleichgewicht zwischen CuSO,-Krystallen und Loésung. 
In diesem Falle gelang es mir nicht, dreiphasische Komplexe zu 
erhalten, und die gesiittigien und viel Albumin enthaltenden 
CuSO,-Lésungen blieben immer klar, auch wenn sie durch 
Verdunstung viel Wasser verloren, grofhe Menge von Krystallen 
um Boden absetzen und sehr dick und schleimig wurden. 

1. Zweiphasisches System 
fliissige Phase: Albumin CuSO, -- H,O 
feste Phase: Albumin + CuS0,. 

Die Kurve, welche diese Gleichgewichtszustande bestimmt, 
enthilt (Fig. 6) die Punkte Komplexe 
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ABCD, welchen die den Punkten A‘B/C/D/” entsprechender, 
Losungen enthnommen wurden, ergaben sich durch einfache 
Mischung von Lésungen von Albumin und CuSO,, in verschie- 
denen Konzentrationen: die Komplexe EFG dagegen wurde 
vermiltelst Verdiinnung konzentrierter Losungen von Albumin 
und CuSO, erhalten, weil, wie bereits beim vorhergehenden 
Kxperimente bemerkt wurde, diese konzentrierten Loésungen bei 
Verdiinnung durch Wasser einem Niederschlag Platz machen. 
Es gelang mir nicht, tiefere Punkte als G/ zu bestimmen, 
nicht weil man keine mehr als G/ konzentrierten L6sunger 
erhalten kann, die im Gleichgewicht mit einem Niederschlag 
sind, sondern weil infolge der Dicke solcher Loésungen die 
Filtration unmdglich wird. Daher habe ich die Kurve unter- 
halb G/ (in Fig. 6 ist diese Strecke punktiert gezeichnet) ideal 
fortgesetzt, und es ist hOchst wahrscheinlich, dab dies ihe 
wirklicher Verlauf ist, wie es auch sehr wahrscheinlich ist, 
dab sie die andere Kurve ina trifft, wie man es in der Figur sieht, 
Der Verlauf der Kurven von A‘ bis G/ unterscheidet sich nicht 
wesentlich von der dem Eieralbumin entsprechenden [sotherme. 
Auch hier gibt es einen ansteigenden Zweig, von dem es. mir 
nur modglich war, ein kurzes Segment zu zeichnen, aus dem 
man jedoch ersieht, dal} die Kurve das Streben hat, sich immer 
mehr der (Al, H,O)-Achse zu nihern, die sie dann im (unbe- 
stimmten) Punkte treffen sollte, welches die Loslichkeit des 
Serumalbumins darstellen wiirde. 
Sodann erhilt man einen Scheitelpunkt in bB und einen 
absteigenden Zweig, der beinahe einen geradlinigen Verlauf zeigt. 
Die Punkte A4B/C/D/E/E’G? sind konjugiert mit den Punkten 
A“ G4“, welche sich auf der (Al, Cuj-Achse befinden. 
und diese stellen die Zusammensetzung der Niederschliige dar, 
die im Gleichgewicht mit den verschiedenen Lésungen_ sind. 
Die Konjugationsgeraden haben eine sehr regelmiibige Anord- 
nung und sind fast einander parallel. Sie beweisen, dab, wie 
es auch sein muf, in der Tat eine eindeutige Korrespondenz 
zwischen der Zusammensetzung des Niederschlages und der- 
jenigen der Lésung besteht. Viel Albumin und wenig Cust), 
enthaltenden Losungen entsprechen Niederschliige, die auch arm 
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an diesem Salz sind und umgekehrt, und das Verhiiltnis zwischen 
Albumin und Cu variiert mit einer gewissen GleichfOrmigkeit 
in den Losungen und in den entsprechenden Niederschliigen. 

Zieht man dem Verlaufe der in der Figur gezeichneten 
Konjugationsgeraden folgend andere durch die Punkte des punk- 
tierlen Segments der Kurve, so erscheint es klar, dab sie die 
(Al, Cuj-Achse an Punkten treffen wiirden, die mehr rechts 
von G” liegen; dies bedeutet, dai Niederschliige von Serum- 
albumin und Cu auftreten kOnnen, welche dieses Klement auch 
in grOBerem Verhiiltnis enthalten kénnen, als ich es bei den 
von mir gemachten Analysen gefunden habe. Aus Fig. 6 ersieht 
man auch, dab die letzte Konjugationsgerade, diejenige, welche 
vom Punkte ausgehen wiirde, mit aller Walhrscheinlichkeit 
als Tangente der Kurve MI verlaufen miifte: mithin wiire 
wahrscheinlich der Punkt a der einzige dreiphasische Punkt 
des Systems. 

2. Zweiphasisches System 
fliissige Phase: Albumin CuSO, H,O 
feste Phase: CuSO, +--+ 5H,0 

Die Gleichgewichtsbedingungen in diesem System sind 
durch die Kurve M‘I (Fig. 6) dargestellt. Die Punkte dieser 
Kurve wurden durch die Analyse von Losungen ermittelt, die 
ich durch Auflésung eines Kupferalbuminates in tibersitligter 
CuSO,-Lisung erhalten hatte. Auf diese Weise kann man 
Lésungen erzeugen, die sehr reich an Serumalbumin sind, sich 
klar aufbewahren lassen, sehr lichtbrechend und von schoner 
smaragderiiner Farbe sind. Sie werden immer dichter durch Ver- 
dunstung und setzen schone CusO,-Kristalle auf dem Boden ab. 

Die konzentrierteste unter diesen Losungen, welche ich 
der Analyse unterzogen habe, ist diejenige, welche dem Punkte 
M entspricht, und hier ist die Kurve unterbrochen, zeigt aber 
schon das Streben, sich fast senkrecht nach unten zu wenden, 
und hat deshalb einen ganz anderen Verlauf, als die entsprechende 
Kurve fiir das Eieralbumin. 

Der Punkt a, der, wie ich sagte, wahrscheinlich der Punkt 
ist, an welchem sich die beiden Kurven treffen, teilt die jetzt 
betrachtete Kurve in zwei Teile, und die Punkte dieser zwei 
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Tabelle |] 


System: Sergi: + 


ents 


I. Phase—Niederschlag 


52 Albu. | 

a | CuSO, 
min 


Phase 


Die 
darstellende 


Anaiyse 


JILL. Phase | 


Krgebnisse der 


Komplexe se — } 


ll. Phase — Lésung 
© Kristalle 

| 
Albu- |. .. | Albu- All 
min | min mi 

| os 

| 


1. zwei- 
phasi- 
sches 

Sy- 
stem 

(Phasen 


Iu. ID 


2. zwel- 
phasi- 
sches 

Sy- 
stem 

(Phasen 


Il ou. 


A” 0.3686 0.0136 


BY 0.4505, 0.0149 

0.2519 0,0225 
| 0.1703 0.0178 
| 0.2873 0.0486 


O1987 0.0436 


0.1501 0.0518 


0.6421 01186 870012) — — | | 1,0107 02270 96, 
| | | 

0.2706 0.1078 26.730 | — | — | B 0,7200| 0.1227 96, 
0.126 0.4948 16.368 | — 103129, 0,5126 90. 
“0.2046 17,96 | — | —| 8s, 
“0.4391 0.6677 8,4575| | — | F, | 0.3378) 0.7113, S482 
0.1113 0.6573 6,231 0 


2614 0.7086. 74 


| 


O — | — —) — | — 
0.2980) 2.1283) 9.1372 10,62010,350] | 0.2980 27483 fs 
10.5651 2.8910) 12,0375 10,670 0,380] K 0,5651 3.5610 12.41 
0,6009) 2.2631) 9.2176 ]0,703,0,397) L -0,6009 2.9661) 90 
0 (489) 0.9471) 2.9960 10.326. M “0.4489 3.18 
| | | 
| | 
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entsprechend). 
CuSO, ++ HO. 
Zentesimale Zusammensetzungen der Phasen 
« — Niederschlag If. Phase — Lésung Komplexe 
; Kristalle 
| | go | | 
| | | | 
Albu- | cuso, | | | cuso,| 1,0 | cuso, | HO | | Albu- | cuso, | 1,0 
mim min ag min | 
| 
| | 
| | | | | | 
95,44 | 3.55] A’ 1.70 | 0,30 98,00 — | A 264} 0,59 | 96,76 
96,80 3207 Bo | 099 039) 98.61 B 261) 96,94 
| | 
91,77; 819] C’ | 0,79!) 060) 97,60] — C 1.79 | 1.67. 96,54 
90,4. 946} Di 084 2.91! 9625] - D 1.82, 298 9514 
85.53 | 14,47] 1,07 | 4,47| 9447) — . 2.55 |} 4.62 | 92.83 
82,01 | 17,99] F’ | 1,50} 7,20| 9130] — — | F | 3551] 7,48 | 88,96 
| 
74,53 | 25,47] G | 1,59! 939! 8902] — 3,63 | 984 | 86.53 
| | | 
0 | 17,68) 82,32] 63,93 36,07] — | 
| | | 
| | | | | 
| 275) 1841) 79.01) — | H | 237) 21,93 | 75.70 
| | 
| — 3,64 | 18.66) 77.69] — K 3,41 | 21.53 | 75.06 
| | | | 
£98 | 16.78 4475 — | = L 4,55 | 2249 | 72.94 
~ M’ 10,22) 21.56) 6821] — M 915 | 25.97 64,87 
| 
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Teile haben verschiedene Kigenschaften. Die Punkte der Strecke | 


al (eigentlich gesiittigte CuSO,-Lésungen mit wenig Albumin 


stellen Losungen dar, die, wenn sie verdiinnt werden, keinen [ 
Niederschlag veranlassen: in der Tat ersieht man aus dey 


Figur, da in diesem Falle die Punkte der Kurve nach oben 


verschoben wiirden und daf sie deshalb in das monophasische | 


Feld eintreten wiirden. 


Die Punkte der Strecke aM’ (eigentlich gesittigte CuSO,- | 
Losungen, die reich an Albumin sind) stellen dagegen Lésungen | 
dar, die durch Hinzufiigung von H,O oder einer Albuminlisung | 
einen Niederschlag ergeben, da alsdann wirklich die Punkte | 


der Kurve sich nach oben und nach links verschieben. d. lb). 
in das zweiphasische Feld eintreten. 


Die Ergebnisse der Analvse dieser Systeme finden sich | 


in der vorstehenden Tabelle. 


Fassen wir das zusammen, was auseinandergesetzt wurde, | 
so sieht man, dal die beiden in Fig. 6 gezeichneten Aste der | 
Isotherme den Fliicheninhalt des Dreiecks in drei Felder teilen. | 

Das erste, das monophasische, hat zur Einfassung die | 
Punkte A/,B4G/,a,1,H,O; diese Einfassung ist nur links unter- | 


brochen, weil der Punkt fehlt, in welchem die Kurve mit der 


(Al, H,O)-Achse zusammentrifft. Jeder beliebige Punkt in diesem © 


Felde stellt eine Losung von Serumalbumin und CuSO, dar, 
die homogen und bestiindig ist. 


Das zweile Feld, ein zweiphasisches, wird oben begrenzt | 


durch die Kurve A‘a, links durch einen Teil der (Al, H,O)-Achse, | 
unten durch einen Teil der (Al, Cuj-Achse (und auf dieser | 
Strecke befinden sich die Punkte, welche mit denjenigen kon- | 


jugiert sind, die die Kurve A/a bilden), rechts durch die Kurve | 


aM’. Unbestimmt bleibt die Grenze unter dem Punkt M/; aber | 
es ist nicht unwahrscheinlich, dafj die Kurve aM/ sich fortsetzen | 


mub, bis sie die (Al, Cuj-Achse trifft und selbst diese Grenze 


darstellt. Jeder Punkt dieses Feldes stellt einen Komplex dar, der 
sich in zwei Phasen spaltet, nimlich in eine Lésung von der ™ 


Zusammensetzung A’ ..... G/ und in einen Niederschlag von § 
der Zusammensetzung A”... G’, und die Zusammensetzung 


der beiden Phasen wird durch die Konjugationsgerade bestimmt, 
welche durch den Punkt selbst hindurchgeht. 


Ab 
P 
& 


/ 


A” B” gg G" 
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Das dritte Feld, ebenfalls ein zweiphasisches, wird oben 
begrenzt durch die Kurve rechts durch die Strecke 
CuSO, + 5H,0,1 und unten wirde es begrenzt durch die Ge- 
rade, welche den Punkt CuSO, -- 5H,O mit dem Endpunkte 
der Kurve IM’ verbindet: aber, wie schon bemerkt, dieser 
Punkt und folglich aueh diese Grenze sind unbekannt. 

Wie bei dem beim I. Versuch betrachteten System bleibt 
ein Teil des Dreiecks gegen den Scheitelpunkt Cui hin unbe- 
stimmt. Die Punkte dieses Teils wiirden Systemen entsprechen, 
die sehr arm an Wasser waren und zersetzbar in sehr kon- 
zentrierten LoOsungen und in Hydrate, die niedriger wiiren als 
das Pentahydrat. 

und IV. Versuch 


System: Serumalbumin AgNO, H,O 
Von verschiedenen Experimenten, die ich anstellte, um 


Fig. 7. 
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die Gleichgewichtsbedingungen dieses Systems bei einer Tempoe- 
ratur von 14°—16° zu bestimmen, halte ich es fiir angezeigt, 
nur iiber zwei zu berichten, die in den folgenden Tabellen 
wiedergegeben und durch die Fig. 7 und 8 dargestellt sind. 
Die Ubereinstimmung zwischen den beiden Versuchen ist eine 
ziemlich befriedigende (wie aus den Figuren selbst ersichtlich), 
obschon die Versuche mit zwei verschiedenen Praparaten von 
Serumalbumin angestellt worden sind. Zuerst will ich den 
Il. Versuch in Erwiigung ziehen, weil er ausfiihrlicher ist als 
der andere. Die Kurve, welche die im Gleichgewicht mit den 
festen Phasen (Silberalbuminate) stehenden Loésungen  davr- 
stellt, ist etwas kurz, weil es mir nicht mdglich war, tiefer als 


H.0 


Ae Ag 


Fig. &. 


A‘ und FY’ (Fig. 7) gelegene Punkte zu bestimmen, insofern als 
Losungen, die konzentrierter sind als A‘, sich absolut’ nicht 
filtrieren lassen!) und Lésungen, die reicher an AgNO, sind. 
mir bei der Analyse grofe Schwierigkeiten entgegenstellten. 


Diese Lésung A‘ ist gleichfalls mit sehr grofer Schwierigke! 
filtriert worden und, obgleich sie dem Zentrifugieren unterworfen wurde. 
nie vollkommen klar geworden. sondern hat ein milchiges Aussehen }e'- 
behalten. 
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Was den weiteren Verlauf der Kurve nach rechts hin 
betrifft, so kann man natiirlich denken, sie werde die (Ag, H,0)- 
Achse in dem Punkte treffen, welcher die Loslichkeit des 
AgNO, darstellt; aber man kann hinsichtlich ihres Verlaufs 
nach links hin keine Vermutung aufstellen. 

Die Kurve ist sehr regelmiibig: sie steigt fast geradlinig 
von A’ bis Dé (Fig. 7), wo sie einen Scheitelpunkt hat, und 
sinkt hierauf ebenfalls fast geradlinig von E/ bis Fk’, indem sie 
sich sehr nahe an der (Ag, H,0)-Achse halt. 

Sie bezeichnet, wenn auch in unvollstindiger Weise, die 
Grenze von zwei Feldern: das eine ist ein monophasisches 
und befindet sich im oberen Teil des Dreiecks; das andere ist 
ein zweiphasisches und befindet sich im untern Teil desselben. 

Die Breite der monophasischen Zone, die von dem Aste 
\’D¢ und der (Al, H,O)-Achse eingeschlossen ist, zeigt, wie auch 
die Richtung dieses Astes, wie Loésungen, die sehr reich an 
Albumin sind, betriichtliche Mengen von AgNO, enthalten kénnen, 
ohne einen Niederschlag zu ergeben, wie ich es tatsachlich in 
meinen einleitenden Untersuchungen (S. 502) konstatieren konnte. 
Kin durch einen Punkt rechts von A/D’ dargestelltes und deshalb 
zweiphasisches System kann ein monophasisches werden, d. h. 
sein Niederschlag kann sich wieder aufl6sen, wenn man Albumin 
in geniigender Menge hinzuftigt, um den Punkt selbst links von 
zu verschieben. 

Die andere monophasische Zone rechts von Dé Fé ist da- 
gegen, wie ich schon andeutete, sehr schmal, und der Ast D/ F/ 
verliiufl, fast parallel mit der rechten Seite des Dreiecks, was 
beweist, daf die Menge von Albumin, welche in einer ge- 
niigend konzentrierten AgNO.-Losung bleiben kann, 
stets gering ist, und dab diese Menge sich sehr wenig durch 
Steigerung der Konzentration dieses Salzes iindert. Deshalb 
begreift man auch, dab die Wiederauflésung eines Silber- 
albuminats durch Hinzafiigung einer AgNQO,-Losung nur in 
kleinem Mab erfolgen und schwer beobachtet) werden kann. 
Die Punkte, welche sich im = zweiphasischen Felde  befinden, 
stellen Komplexe dar, die sich sogleich spalten in eine feste 
Phase (Niederschlag von Albumin und Ag), die durch einen 
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Tabelle Jj ont 


I 


System: s 


E der Analyse 


I. Phase — 
Komplexe I]. Phase — Lésuny.. 
Die | | Die | | 
Komplexe Phasen 
dar- | Albu- | |} HO | A 
stellende min | min stellende min | 
Punkte | Punkte | | 
| | 
A | 1.2314 | 0.4735 | 18.2588 | 0.3828 | 0.1269 A‘ 0.8486 | 1s 
| 
0.4283) 0.1719) 29,867 | 01960) 0.0659] 0.2323 | OL060 
11,1320] 0.4860 01685) Do 0,0280) 0.0414 11) 
1.2406, 0.6737 | 18.1116] 1.2211) 04295) 00195) 0242 
I 04014 1. 23053 25,4402 | 0.3530 0.1493 0.0484 | 1.0870 254 
| | | 
| | 


Tabelle |\ ent 
System: 


der Analyse 


I. Phase — 
xe II. Phase — Lisun: 
Die | | ‘Die | 
Komplexe |, Phasen | 
Albu AgNO, | Ho Albu | AgNO, | Albu | AgNO, \ 
stellende min | min stellende | min | 
Punkte | | Punkte | | 
| | 
A 0.7535 0.2748 | 26,69 | 01889 | 0, A‘ | 0.5646 0,212; 27| 2 
| — | 02314! 00759] Bt | 0,2381 | 0, 1307 2 
O8218 | 24,88 | 0,7590 | 0,2426 0.0628. | 0,2021 3 
| 
9, D880 0.5766 | 24,85 | 0.5651 | 0.2087 0,0229 | 2 
E 0,6559 0.8002 24.78 | 06290) 02509] 0.0269 | O13 2 
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ontsprechend),’ 


Zentesimentale Zusammensetzungen der Phasen 


Komplexe Nae ll. Phase — Lésung 
| 
| AgNO, | 1,0 AgNO, | AgNO, 
min | min | stellende min | 
| | Punkte 
| | | | | 
{s 6.16 | 2.37 | 91461 7510! 2489] Ac | 436 | 1.78 | 93.87 
| - Bo 230) 96.75 
140 | 0,56 98,03 | 7484 | 25,16 | 0,77 | 0,35 98.88 
33 | 1,73 | 93,93 | 74.80! 2520] 025 | 037 | 99,38 
6.19 | 336 | 90.44] 73,98 | 2602] 010 1.33 98.56 
148 | 456 93.95 | 70.28 | 2973] O18 | 409 95,73 
BB entsprechend). 
AgNO, H,0. 
Zentesimentale Zusamensetzungen der Phasen 
Komplexe Il. Phase — Lésung 
AgNO, HAO | Albu- | | 
min | | min} stellende | min | 
| Punkte | | 
| | | | | 
2.93 | 1,07 | 95,99 75,26 24.74 A’ 2.22 | 96,94 
| — 75,30 | 24,70 0,93 | 02 | 98,54 
1,70 | 95,15 75,78 | 24,22 C’ O25 | O80 | 9894 
221 296 | 95,53 | 73.03 | 2697] De | 009 | 1,45 | 98,45 
3.05 | 94.45 | 7149 | EY | 010 | 216 97,73 
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Punkt der (Al, Ag)-Achse dargestellt wird, und in eine einer 
Punkt der Isotherme A’ entsprechende Losung. 

In den Fig. 7 und 8 habe ich nur einen Teil des goe- 
woOhnlichen gleichseitigen Dreiecks gezeichnet, weil ich, um eine 
deutliche Reproduktion der Isothermen zu erhalten, bei dey 
Seiten des Dreiecks die Liinge von 1 Meter beibehalten mubjte. 
Die (Al, Agj-Achse kann also in der oben erwihnten Figup 
nicht gefunden werden; aber die Gleichgewichtsbedingunge;, 
zwischen den festen und fliissigen Phasen sind bestimmt dure, 
die Richtung der Konjugationsgeraden, die gezeichnet worden 
sind. Auf diesen befinden sich die den analysierten Komplexe; 
entsprechenden Punkte (A, B,C, D, F). Man sieht sogleict, 
die Konjugationsgeraden parallel verlaufen, oder leict) 
von einander abweichen und insbesondere, dab sie nicht danact, 
streben, sich zu treffen: dies bedeutet, dafi das Gleichgewicl! 
sich eindeutig bestimmt ergibt, wenigstens ftir alle Komplexe. 
die durch Punkte dargestellt sind, welche sich in der von dieser 
Konjugationsgeraden durchschnittenen Zone befinden. Ferne: 
sieht man, dali LOsungen, in welchen das Silbersalz in geringerer 
Konzentration vorhanden ist, im Gleichgewicht sind mit Nieder- 
schiiigen, die irmer an Ae sind und umgekehrt. 

Die analvlischen Ergebnisse dieser Experimente findet man 
in den vorstehenden Tabellen (Tab. Hl u. TV). 

Vergleichen wir diese Resultate mit den vorher- 
gehenden erhaltenen hinsichtlich des CuSO,, so konnen gleich- 
zeilig mit einer allgemeinen Ahnlichkeit des Verhaltens einive 
Unterschiede hervorgehoben werden, von denen es mich nur 
interessiert, auf die folgenden hinzuweisen. 

Der Teil des monophasischen Feldes, welcher sich link: 
von dem ansteigenden Aste der verschiedenen Isothermen. be- 
lindet, ist eine breite Zone fiir den Fall des AgNO,, wiihrend 
er ein feiner Streifen fiir den Fall des CuSQ, ist. Dies zeigt uns. 
sehr konzentrierte Albuminlésungen, indem sie dennoc! 
homogen bleiben, betriichtliche Mengen von AgNO, enthalte! 
konnen, wihrend sie sich durch Hinzufiigung kleiner Menge! 
von CuSO, niederschlagen und daf durch Hinzufiigung vor 
Albumin ein Silberalbuminat sich reichlich wieder auflosi. 
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wihrend ein Kupferalbuminat sich in viel geringerem 
wieder auflést. 

Dagegen ist der Teil des monophasischen Feldes, welcher 
sich rechts von dem absteigenden Zweig der Isothermen befindet, 
ein feiner Streifen beziiglich der Systeme mit AgNO, und eine 
ziemlich breite Zone beziiglich der Systeme mit CuSO,. Dies 
beweist, da} sehr konzentrierte Salzlésungen viel Albumin ent- 
halten konnen, wenn das Salz CuSO, ist, wiihrend sie nur sehr 
wenig davon enthalten kénnen, wenn das Salz AgNO, ist. 
Ubrigens kann man auch hier wahrnehmen, daf der Nieder- 
<chlag, welcher sich schon gebildet hatte, sich leicht und reich- 
lich wieder auflést in einer konzentrierten Losung von CuSO, 
wihrend dies in sehr kleimem Ma’ bei den Losungen mit AgNO, 
veschieht. 

V. Versuch. 
System: Kristallisiertes Hieralbumin +- AgNO, H,O. 

Kristallisiertes Albumin. stellte ich nach der Methode 
Hopkins und Pinkus dar; nach einer mehrtiigigen Dialyse 
in fliebendem destillierten Wasser erhielt ich es mit einer sehr 
kleinen Menge Asche (0,25 %/o). Wegen der kleinen Menge des 
Priiparats, die ich erhalten hatte, konnte ich aber nur ein 
unvollstindiges Experiment ausfiihren, das mir jedoch zur Kon- 
trolle gedient hat. 

Bei diesem Experiment habe ich die Mischungen mit genau 
bestimmten Mengen von Lésungen von Albumin und AgNO, 
ausgefiihrt, die sorgfiltig titriert waren; dann habe ich die nach 
der Titrierung der Losungen berechneten Mengen dieser Sub- 
stanzen in den Komplexen mit den Mengen verglichen, die sich 
mir aus der Analvse der beiden Phasen (LOsungen und Nieder- 
schliige) ergaben. Die bei der Analyse und bei der Richtig- 
stellung der erhaltenen Zahlen befolgte Methode war die niim- 
liche, welche ich oben (Seite 515 —516) beschrieben habe. 

In der folgenden ‘Tabelle finden sich alle diese Angaben, 
wid man kann sehen, dafi die bei der Analyse aufgefundenen 
Mengen der beiden Phasen so ziemlich mit den fiir die Mischungen 
berechneten Mengen tibereinstimmen. 
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Aus dieser Tabelle ersieht man auberdem, dai die 
sammensetzung des Silberalbuminats variiert, und zwar in dei- 
selben Sinne mit der Zusammensetzung der LOsung, mit welchey 
es sich im Gleichgewiecht befindet. Auch ist zu bemerken, dai) 
die von dem Eieralbumin gebundenen Ag-Mengen kleiner sind als 
diejenigen, welche das Serumalbumin imstande ist, unter gleiche) 
Bedingungen zu binden., 


Tabelle 


Ergebnisse der Analysen 
© der ‘Phasen 


Feste Phase Phase Feste Fliissige Phase 


Albu- | Agno, | Albu- | Agno, H,O | Albu- Agno, Albu- | AgNO.) HO 


min | min | min | min 


| d 4 


43.3771 87.28) 12.72 0.14 | 
86,77} 13.23] 0.12 0.66 QQ 
| 
| 


| 
A 10; 0,0595 0.1846) | 
0.2584 0.0394 0.0487) 0.26446 
0.0856] 0.0176 0.4033, 39,322] 83 16,57] 0,04 | 1,0L 98.9) 


39. | 
39). 711} 78.55 | 


| 
! 
| 
| 


10,0714 0,0195] 0.0128) 0.5547 21.45] 0,03 | 1,37) 98.59 
| 
Zusammensetzung hes Ke 
Gemische | ~Gefunden als Summe de: 
Analysen der beiden 
Losunge n Phasen 
Albuminlésung yon AgNO!) | Albu- AgNO; Albumin AgNO, 
cem cem min 
| 
A 30 14 0.4 272 0.2380 0.4315 0.2388 
B 22 18 Q, 3133. 0.3059 0.3071 0.3038 
14 26 (). 1993 04419 O.1968 04389 
6 | 34 0,0854 0.5779] 0.0842 0.5742 


Vi. Versuch. Labile Losungen. 


Die Erfahrung hat mir bewiesen, dai bei den jetzt vou 
mir untersuchten Systemen auch labile Losungen vorhanden 
sind, d. h. Lésungen, welche eine gewisse Zeit lang homoge 
bleiben und dann sich entweder spontan oder infolge einer ye- 
eigneten Ursache spalten in eine stabile LOsung und in eine 


') Bei dieser Lésung wurde gefunden, als sie kontrolliert war, dab 
sie genau 1,699 °/o AgNO, enthielt. 
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feste Phase; es ist mir gelungen (zugleich mit den stabilen 
lsothermen), andere Kurveniiste zu bestimmen, welche die Felder 
hegrenzen, auf denen sich die diese labilen Phasen darstellen- 
den Punkte befinden. 

Solchen labilen Kurven entsprechen gewisse Kriimmungen 
der Potentialflache, und deshalb hat die Kenntnis derselben 
eine gewisse Bedeutung fiir den Entwurf der Potentialfliiche 
selbst: ich kann aber hier nicht allzu weitschweilig diese Frage 
in Untersuchung ziehen, welche beziiglich gewisser  spezieller 
Fille eingehend von Schreinemakers behandelt| worden ist. 

In dieser Hinsicht habe ich nur das System: Eieralbumin 
+CuSO,+-H,0 untersucht und zwei Aste labiler Kurven bestimmen 
kOnnen, welche durch punktierte Linien dargestellt werden, die 


H'0 


Cu 


Fig. 9. 


in Fig. 9 gezogen sind: in dieser findet sich auch die stabile 
lsotherme, welche dem I. Versuch entnommen wurde. 
Zur Bestimmung dieser Kurve habe ich eine synthetische 
Methode angewendet, die ich jetzt erkliren will, indem ich 
36* 
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berichte, auf welche Weise ich den labilen Kurvenast oB/ kon- 
struiert habe. Ich stellte eine Reihe von kleinen Gliisern (6— 1() 
zurecht und schiittete in jedes von ihnen 2 ccm einer CuSO,- 
Losung, die ich mit der gréften Sorgfalt Utriert hatte. Dann 
goh ich in jedes Glas eine L6sung von Eieralbumin, die eben- 
falls gut titriert worden war, sodaf jedes Glas ungefahr cen 
mehr enthielt, als das vorhergehende. 

Hier muf ich daran erinnern, eine Albuminl6sung 
in wachsenden Mengen einer konstanten Menge von 
Losung hinzufiigen, in unserer graphischen Darstellung der Ver- 
schiebung eines zuerst. auf der (H,O0, Cu)-Achse gelegenen 
Punktes nach links und oben entspricht. 

Die Gliiser mit den oben erwithnten Mischungen wurden dann 
geschiittelt und 4—6 Stunden lang beobachtet, und so konnte ict: 
wiederholt konstatieren, dab die eine geringere Menge Albumin 
enthaltenden L6sungen immerwiithrend klar und homogen blieben: 
diese entsprachen den Punkten des monophasischen Feldes 
DY Cu, H,0,B/. Sodann blieben in einigen Glésern die Losungen 
eine Zeitlang klar, und wenn diese Zeit verflossen war, begann 
sich ein Niederschlag zu bilden, der allmiéhlich zunahm, bis die 
Mischung sich in die beiden gewoOhnlichen Phasen spaltete. Diese 
Losungen gehdoren zum Felde D/, B/,0, welches gerade das labile 
Feld ist, das ich suchte. Wenn das Gleichgewicht eintritt, so 
machen diese Systeme stabilen Losungen Platz, die sich aul 
der Isotherme D/, B/ befinden, sowie festen Phasen, die sich in 
der (Al,Cuj-Achse befinden. 

Endlich bildet sich in anderen Gliisern mit einer gropere 
Menge Albumin sofort ein leichter Niederschlag, der dann mil 
der Zeit immer mehr zunimmt. Diese Mischungen gehoéren zu 
dem Felde links von der Kurve ob/. Das erste Glas unter 
diesen, d. h. die Mischung, welche, da sie eine kleinere Menge 
Albumin enthilt, sofort einen leichten Niederschlag zeigt, ent- 
spricht einem Punkte der Kurve ob’. 

Um diesen Punkt zu bestimmen, bleibt dann nichts anderes 
iibrig, als die Zusammensetzung dieser Mischungen kennen 21! 
lernen; zu diesem Zwecke bediente ich mich aber nicht der 
gewohnlichen Analysen, sondern begniigte mich damit, die Kon- 
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zentrationen des Albumins und des CuSO, kennen zu lernen, 
indem ich auf die Menge und Titrierung der Losungen achtete. 
aus welchen sich die Mischung selbst ergab. Es ist klar, dab 
man bei Anwendung dieser Methode einen Fehler begeht, der 
darin. besteht, man annimmt, die Mengen Albumin und 
CusO,, welche den Niederschlag bilden, gehorten der Lésung 
an: aber wenn dieser Niederschlag sehr spiirlich ist, so. ist 
auch der Fehler sehr klein. 

Das soeben beschriebene Verfahren wurde dann mit kon- 
zentrierteren Losungen von CuSO, und Albumin wiederholt, und 
so gelang es mir, andere Punkte der Kurve ob! zu bestimmen, 
wie sie in Fig. 9 angegeben sind. 

Diese labile Kurve oB/ fill wahrscheinlich auf einer kleinen 
Strecke zusammen mit der stabilen Isotherme B/D/, insofern als 
der nach der analytischen Methode der stabilen Losungen  be- 
stummte Punkt Bé sich mir auch bei Anwendung der oben ge- 
schilderten synthetischen Methode ergab. Dann trennt sich 
die labile Kurve von der stabilen, steigt abwiirts nach unten 
und wendet sich mit leichter Konkavitiéit nach links. 

Hieraus ersieht man, dai die verdiinnten Lésungen von 
Albumin und CuSO, nie labil sind, oder mit anderen Worten, 
dafi in ihnen sofort das Gleichgewicht definitiv eintritt. Die 
labilen Losungen beginnen zu erscheinen, wenn der Wasser- 
gehalt abnimmt, und die Wahrscheinlichkeiten ihres Vorhanden- 
seins bei verschiedenen Konzentrationen vergrObern sich, je 
weniger Wasser die Komplexe enthalten. In der Tat erweitert 
sich das Feld der labilen LoOsungen, d. h. der von den beiden 
Kurven oB/ und B/D! eingeschlossene Flacheninhalt, indem es 
nach unten abwirts steigt. 

Auf iihnliche Weise, wie ich es soeben beschrieben habe, 
wurde die labile Kurve aA’ konstruirt. Ich schitittete nimlich 
in eine Reihe von Glisern eine bestimmte Menge einer titrierten 
Albuminlésung und gof dann verschiedene Mengen einer CuSO,- 
Losung hinzu. Von diesen Mischungen stellte diejenige, in welcher 
sich sofort etwas Niederschlag bildete, einen Punkt der Kurve dar. 

Diese Kurve aA’ hat auch von Anfang an, d.h. von A/ 
bis 7 (siehe Fig. 9), dieselbe Richtung wie der ansteigende 
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Zweig A’ B/ der stabilen Isotherme: dann entfernt er sich etwas 
von ¥~ bis a, indem er sich nach rechts biegt. \Von den links 
von dieser Kurve liegenden Punkten stellen diejenigen, welche 
der (Al, H,O)-Achse am nichsten sind, stabile LOsungen dar, die 
der Kurve selbst am niichsten liegenden Punkte Losungen, welche 
eine Zeitlang als solehe bestehen und dann einem Niederschlag 
Platz machen. Die Punkte rechts von aA’ entsprechen Kom- 
plexen, die sich sofort in zwei Phasen spalten. 

In der folgenden Tabelle sind die Zahlenangaben you 
solchen Untersuchungen aufgefiihrt. 


Tabelle VI (der Fig. 9 entsprechend). 
Labile Losungen des Systems: Eieralbumin CuSO, —- H,0. 


Zentesimentale 


Menge der Komponenten Zusammensetzungen der 
4 Lésungen 
Die Lisungen | Albu- 
darstellenden  |CuSO,; H,O H,O 
min min | 


| | | 
Punkt B’ [0.1708 0.2353 24,620] 0.68 0,94 | 98,38 
» TZ 10,1130 09 | 16 | 97.4 
n 0.2030 84 | 1.5 | 29 | 962 


> 8 10,1544 02030 6,6 | 22 | 29 | 949 
Ast » K O,1884 0.2030 5,0 34 | 3,7 | 927 
» 10,5180) 0.4846 105 | 44 | 42 | 914 

» u 10,584 | 04846) 9.2 156 | 47 | 896 

v 10,640 04846 88 64 48 | 887 

>» o 10,698 | 04846) 82 | 7,4 | 51 | 874 


Punkt A’ ')}0,6438) 01481 24,102) 2.58 | 0,59 | 92.82 
| 

€ 0,434 | 0,042 | 12,6 3,3 0,3 | 963 


8.5 03 94,7 


[0,448 | 0,027 | | 
Ast > 10462 10014 62 | 68 | 03 | 929 
» B [0448 10,027) | 80 | 05 | 914 
| 89.65 


> 0.462 | 0.053 4,4 94 | 1,0 
| | 
AuSerdem kann man andere labile L6sungen erhalten 


einer Zone unterhalb der Kurve H/ F’ in Fig. 5. Von dieser 
Zone konnte ich einige isolierte Punkte finden; es war mir 
aber unméglich, eine Kurve zu entwerfen, welche unten dieses 
labile Feld abgrenzte. 


') Die Zahlen dieser Punkte sind der Tabelle | entnommen. 
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Die Komplexe H, G und F (Fig. 5) sind alle durch ein 
Stadium hindurchgegangen, wiihrend dessen sie labile Losungen 
waren. Die Mischungen, welche ich in der Tat herstellte, um 
diese Komplexe zu bilden, blieben eine gewisse Zeit lang (24—48 
Stunden) vollkommen klar und ohne Kristalle: dann erfolgte 
entweder spontan oder durch Impfung mit einem kleinen Kristal 
die Kristallbildung und die Bildung des Niederschlages. 

Zusammenfassung, 

1. Aus den in der Literatur gefundenen Angaben sowie 
aus den von mir jetzt ermittellen Tatsachen kann man schlieben, 
da} zwischen den Salzen der Schwermetalle und den Eiweili- 
korpern sich keine echten Verbindungen mit) konstanten Be- 
ziehungen im Sinne der Valenztheorie bilden Die in den 
Mischungen dieser Substanzen entstehenden Niederschliige, die 
sogenannten Metallalbuminate, sind als lockere Bindungen der 
Kiweibkorper den Metallen nach veriénderlichen Verhalt- 
nissen anzusehen. 

2. Diese Priizipitationserscheinungen sind reversibel, weil 
im allgemeinen die Niederschliige sich bei einem UberschuB 
des eien oder des anderen Bestandteiles wieder auflOsen. 

3. Die Zusammensetzung eines Niederschlages hiingt ab 
von der Zusammensetzung der mit ihm in Beriihrunge geblie- 
benen Losung nach den thermodynamischen CGesetzen der 
chemischen Gleichgewichte. 

Fir die aus Elieralbumin oder Serumalbumin und aus 
CuSO, oder AgNO, entstehenden Systeme und fiir eine Tempe- 
ratur zwischen 14° und 16° velang es mir, das Problem des 
Gileichgewichtes graphisch zu lésen, d. h. die Daten anzugeben, 
nach welchen man, wenn die centesimale Zusammensetzung 
eines gegebenen Komplexes festgestellt ist, sofort bestimmen 
kann, in wieviel Phasen der Komplex sich abtrennen wird, 
und welches die Zusammensetzung jeder Phase sein wird. 
Diese graphischen Daten, welche durch die gezeichneten Iso- 
ihermen und Konjugationsgeraden dargestellt sind, definieren 
also auch das Gesetz, nach welehem die Zusammensetzung 
eines Albuminniederschlages von derjenigen der entsprechenden 
Losung abhiinet. 
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Uber die Beziehungen zwischen Molekulargewicht 
und physiologischer Wirkung bei hodheren Fettsduren. 
(Mit Unterstiitzung durch die Griifin Bosestiftung), 
Erste Mitteilung. 

Myristinsaure und Laurinsaure. 


Von 
Dr. Ludwig F. Meyer. 
(Aus dem chemischen Laboratorium des pathologischen Instituts zu Berlin. 
(Der Redaktion zugegangen am 18. Dezember 1903.) 


lin Jahre 1868!) wies Radziejewski, cin Schiller Kiihnes, 
als erster nach, daB in den Organismus des Tieres eingefiihrte 
Fettsiuren einen Niihrwert besitzen. Er futterte einen Hund 
mit unzureichenden Mengen mageren Fleisches, soda in der 
Zeit vom 1. April bis &. Juli eine Gewichtsabnahme von 6649 ¢ 
auf 4725 ¢ = 28,9%o stattfand. Vom 8. bis 30. Juli legte er 
der friheren Nahrung im ganzen 914 ¢ der Natronseife der 
Erucasaure zu. Er konnte jetzt. eine Gewichtszunahme yon 
4725 auf 5665 ¢ — konstatieren. Diesen Nihrwer' 
der Fettsiiure bestimmte J. Munk?) durch Versuche, die er im 
Jahre liesigen Laboratorium unter der Leitung 
Salkowskis anstellte, exakt und einwandfrei, 

kr ging von den klassischen Untersuchungen Voits ats. 
der zuerst dargetan hat, dab Fett leichter unter die Bedingungen 
des Zerfalls geriit, und so durch seine Zersetzung einen gewissen 
Anteil des Eiweibes vor dem Verbrauch schiitzt. Setzte Munk also 
einen Hund mit einer bestimmten Menge von Fleisch und Fett 
In Stickstoffgleichgewicht und gab dann anstatt des Fettes die 
iiquivalente Menge Fettsiiuren, so mubte die Gréfe der Eiweili- 
zersetzung bei der Fettsiiurefiitterung im Vergleich mit der be! 
der Fettfitterung einen Mabstab fiir die physiologische Bedeutung 


') Virchows Archiv, Bd. 43, S. 268, 
*) Virchows Archiv, Bd. 80. S, 10. 
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der Fettsiiuren abgeben. Eine 25 kg schwere Hiindin wurde 
mif einem aus SOO ¢ Fleisch und 70 ¢ Fett bestehenden Futter 
in Stickstoffgleichgewicht gebracht: dann erhielt sie anstatt des 
einige Tage hindurch die in dem Fette  enthaltenen 
Feltsiiuren: mit der Darreichung von Fett wurde die Rethe 
wieder geschlossen. 

Munk fand, dafi die Hiindin wiihrend der Fettperiode 
im Mittel im Harn 27,684 ¢ N, im Kot 0,4 ¢@ N, wiihrend der 
Fettsiiureperiode im Harn 27,806 ¢ N, im Kot 0,457 ¢ N aus- 
schied. Er bekriiftigte diese Resultate noch dadurch, dab er 
durch 21 Tage hindurch eine Hiindin mit 600 @ Fleisch und 
den in 100 ¢ Feit enthaltenen Fettsiiuren fiitterte. Die Hiindin 
schied jetzt wahrend der Fettfitterung im Mittel in Harn und 
Kot 20,48 g, wihrend der Fettsiiurefitterung 19.923 ¢ N aus, 
das Korpergewicht blieb konstant. Die bei der Fettsiéiuredar- 
reichung erhaltene Eiweifersparnis von 2°/o ist dabei be- 
deutungslos. So hatte Munk einwandfrei bewiesen, dab die 
statt Fett eingefiihrten Fettsiuren imstande sind, ebenso wie 
das Fett den Eiweibverbrauch zu schiitzen. Zweifellos ist es 
ein Verdienst Munks, exakt den Nachweis des Nihrwertes der 
Fettsiuren geliefert zu haben. Dieses Verdienst kOnnen die 
Giriinde, die Pfltiiger!) in seiner Poiemik iiber die Frage der 
Fettresorption gegen Munk vorbringt, nicht schmiilern. 

Ks fragt sich nun, besitzen die Fettsiuren, die geringeres 
Molekulargewicht haben, als die, welche die Hauptbestandteile 
des Fettes ausmachen (Palmitinsiiure C,,H,,0,. Olsiiure C,H, ,0., 
Stearinséiure C, auch eiweiBsparende Kraft, nimmt die 
Grobe dieses Nahrwertes proportional dem Molekulargewicht ab 
und wo hort der Niihrwert der Fettsiiuren auf? Auf Veranlassung 
des Herrn Geheimrat Professor E. Salkowski habe ich mich 
mit diesen Fragen beschiiftigt. Zuniichst habe ich diesbeztigliche 
Untersuchungen bei der Myristinsiure und Laurinsiure 
angestellt. — Die Myristinsiiure?) C,,H,,O0, wurde zuerst in 
der Muscatbutter aufgefunden; sie ist in sehr vielen tierischen 
und pflanzlichen Fetten enthalten, z. B. im Wallrath, in der 

') Pfliigers Archiv 1900, Bd. 82, S, 320. 

*) Kolbe, Organische Chemie, Bd. I, S. 828. 
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Rindergalle, Butter, Frauenmilch. thr Schmelzpunkt ist) 53,5 °. 
Erstarrt stellt sie eine seidengliinzende, schuppig kristallinische 
Masse dar. Die Laurinséure C,,H,,O, ist reichlich dei 
Fettarten pflanzlichen Ursprungs enthalten. thren Namen hat 
sie von ihrem Vorkommen im Lorbeerfett. [hr Schmelzpunkt 
ist 45,59 Auch sie ist in erstarrtem Zustand eine schneeweibe 
schuppig kristallinische Masse. 

Zur Methodik meiner Untersuchungen moéchte ich folgendes 
vorausschicken. Die mit 250 Fleisch und 50 ¢@ Fett auf 
Stickstoffgleichgewicht gebrachte Hiindin von ca. 10 kg Korper- 
gewicht wurde piinktlich um 8?!/2 Uhr morgens kathetrisiert, 
Dabei wurde ein sanfter Druck auf den Leib in der Blasen- 
gegend ausgeiibt. Es konnte nicht verhindert werden, da der 
Urin Ofters und zwar meist wiihrend der Nacht in den Kiilig 
entleert wurde. Der Wiiligboden wurde dann gut ausgespiilt. 
Das Fleisch wurde stets ftir ca. 7 Tage voraus eingekauft und 
abgewovgen in einzelnen Portionen auf Kis verwahrt. Jede neu 
eingekautte Fleischmenge wurde anaiysiert, der Stickstoffgehal! 
des Fleisches tiberstieg stets den allgemein als Mittelwert an- 
erkannien: er schwankte von 3,44—3,57°/o und ist deshall 
regelmibig ber den einzelnen Perioden angefiihrt. — Die Ab- 
grenzung des hkotes geschah in der hier iiblichen Weise mi! 
fein verriebener Knochenasche. Diese Abgrenzung markier' 
sich sehr deutlich, reizte aber bisweilen die Magendarmschleim- 
haut. Zuletzt benutzte ich daher zur Abgrenzung den von 
Cremer aus dem Voitschen Laboratorium empfohlenen  ge- 
vliihten Kieselguhr: es wurden jedesmal ca. 50 ¢ gegeben, dic 
deutliche Abgrenzung erzeugten. Nach einer langeren Vor- 
periode war die Hiindin mit 250 g Fleisch (Rindfleisch) und 
dO Fett in Stickstoffgleichgewicht gebracht. Einige Tage 
wurden dann statt des Fettes 50g Fettsiiuren verfiittert. Die 
Fettsiuren waren folgendermaben gewonnen : 

Fett wurde mit) alkoholischer Kalihydratlosung  verseill. 
Bei der Ausfithrung der Verseifung richtete ich mich nach den 
bei kK. Salkowski, Praktikum der physiologischen und patho- 
logischen Chemie 1900 S. 203° gegebenen Vorschriften. Dic 
SeifenlOsung lieB ich ca. Stunde auf stark kochendem 
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Wasserbad stehen, schiittelte Offers durch und iiberzeugte mich, 
dah alles Fett verseift war. Die SeifenlOsung wurde dann in 
erwirmte verdiinnte Schwefelsiiure gegossen. — Die erkalteten 
Fettsduren wurden bis zum Verschwinden der Schwefelsiiure- 
reaktion ausgewaschen, dann geschmolzen, zerkleinert und 
zwischen Filtrierpapier getrocknet. 

Ich tiberzeugte mich jedesmal von der Reinheit der dar- 
vesteliten Fettsiiuren. Es bildete sich beim Erhitzen der Fett- 
siiuren mit Borsiiure oder Monokaliumsulfat niemals Acrolein. 
Nach Munk?) legt der Sechmelzpunkt der Fettsiuren aus 
Schweinefett zwischen 35 und 39°. Die von mir benutzten 
Fettsiuren begannen bei 38° zu schmelzen, waren aber erst 
bei ca. 42° vollkommen geschmolzen. Nachdem einige Tage hin- 
durch diese Fettsiiuren verfiittert waren, wurden 50 g Myristin- 
resp. Laurinsiiure dargereicht.. Mvristinsiure hat etnen Schmelz- 
punkt von 535° Dai zu beitirchten stand, dal infolge des 
hohen Schmelzpunktes ein grober Teil der Fettsiure nicht 
resorbiert wiirde. versuchte ich den Schmelzpunkt  kiinstlich 
niedriger zu gestalten. Mischungen mit Ol, Glycerin, Leber- 
tran im Verhiiltnis 4:1. setzten den Schmelzpunkt absolut 
nicht herab. Benzol, in einer Menge von 3 ¢ zu d0 g Fett- 
siiuren gebracht, bewerkstelligte cine Erniedrigung des Schmelz- 
punktes um 4—5°. Es fragte sich indes, ob Benzol als solches 
eine dem Koérper des Hundes indifferente Substanz wiire oder 
ob es den Stickstoffumsatz alterierte. ls wurde daher zu 
den 250 ¢ Fleisch und 50 g¢ Fett, mit denen der Hund auf 


Stickstoffgleichgewicht gebracht war, 5 g benzol zugelegt. 
(S. Tabelle 2). Dabei fand sich, dab die Stickstoffausscheidung, 
die bet einfacher Fleischfettnahrung im Mittel von 5 Tagen im 


Harn 8,15 g, im Harn + Kot = 8278 g betragen hatte (bei 
8.6 eingefiihrtem N), wahrend der 5tigigen Benzolfiitterung im 
Mittel im Harn auf 8,85 g, im Harn —- Kot auf 9,072 g (bei 


8.7 eingefiihrtem N) gestiegen war. 
Das Benzol hatte also offenbar einen merklichen Ein- 
fluB auf die Eiweifbzersetzung ausgeiibt. Schmiede- 


') Virchows Archiv, Bd. 80. 
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berg,!) der innerhalb zweier Tage 24 g¢ Benzol an einen Hund 
verfiitterte, fand, dab das verfiitterte Benzol im Tierkérper eine 
Oxydation erfihrt. 

Von 1,6907 g Phenol nach Benzolfiitterung waren 1,1005 
als gepaarte Schwefelsaure und 0,5902 als eine anderweitige 
Phenolverbindung im Harn vorhanden, die Schmiedeberg als 
Phenolglvkuronsidiure identifizierte. — Die Polarisation des Haris 
nach der Aufhahme von 3 ¢ Benzol ergab bei meinen Ver- 
suchen cine Linksdrehung von 1,4 entsprechend den im Harn 
vorhandenen gepaarten Glykuronsiiuren. 

Am meisten wurde der Schmelzpunkt der Myristinsiiure 
durch eine Beimischung von Olsiiure, deren Schmelzpunkt 
bei 14° liegt, erniedrigt. 1 Teil Olsiiure und 4 Teile Myristin- 
siture wurden innig vermischt. Bei der Bestimmung des Schmelz- 
punktes soleher Gemische beobachtet man, dal zuerst eine 
Aufheliung, dann nach und nach ein Durchsichtig- und Fliissig- 
werden des Gemisches eintritt.2) Dementsprechend war fest- 
zustellen, da’ das Olsiiure-Myristinsiiuregemisch bei 44—4/ 
anfing, sich aulzuhellen, und bei 47—48° vollkommen 


) 


schmolzen war. Der Erstarrungspunkt lag bei 42 — 44°. 
Wenn auch der Ausspruch Funkes, nur die 
resorbiert wiirden, deren Schmelzpunkt unter Korpertemperatur 
liegt, lange durch Autoren wie Pfliiger, Munk, Arnschink 
ete. widerlegt ist, so mu doch sicherlich zugegeben werden. 
dafi bei derartigen Fetten oder Fettsiiuren eine geringere 
sorption stattfindet. Arnschink®) glaubt, dab die tiber Kor- 
pertemperatur schmelzenden Fette im Darmkanal eine salben- 
formige Konsistenz annehmen, wodurech sie in die Epithelzelle 
des Darmes eindringen und weiter beférdert werden konnen. 
Pfliiger*) dagegen halt den Schmelzpunkt der festen Fettsauren 
fiir ganz gleichgiltig fiir ihre Resorption, weil im Darm ein 


') Archiv. fiir experimentelle Pathologie und Pharmakologie L881. 
Bd. 14, 5. 188. 

2) Pfliiger, «Uber die Schmelzpunkte der Gemische von Fett- 
siiuren», Plliigers Archiv, Bd. 88, S. 307. 

3) Zeitschrift fiir Biologie, Bd. 26, S. 434. 

4) Pfliigers Archiv, Bd. 80. S. 132. 
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Losungsmittel — das mit Galle und Bauchspeichel gemisechte 
Wasser —— da ist, welches sie resorptionsfiihig macht. Da 


indes mit dem hoher liegenden Schmelzpunkt eine schlechtere 
Ausnutzung Hand in Hand geht, spricht diese Tatsache gegen die 
Anschauung Pfligers. Die Pfliigersche Anschauung konnte 
nur dann zutreffend sein, wenn die hochschmelzenden Fette 
zugleich auch schwerer in dem natiirlichen Losungsmittel zu 
ljsen wiren. Entsprechend dem Schmelzpunkte teilt Arnschink 
die Fette in 3 Gruppen ein: 

1. Fette, die bei niedrigerer Temperatur als KOrperwirme 
schmelzen (Schweinefett ete.). Dieselben werden in mabigen 
Mengen bis auf 2——-3°%0 im Darmkanal resorbiert: 

2. die bei einer die Korpertemperatur nur um wenige 
Girade tibersteigenden Temperatur schmelzen (Hammeltalg). Von 
denselben bleiben nur 7—11°o unausgenutzt: 

deren Schmelzpunkt die Korpertemperatur wesentlich 
iibertrifit. (Stearin). Von diesen wird nur wenig resorbiert. 
86 —91°o verlassen unverandert den Darm. 

Dementsprechend verhiclt sich die Ausnulzung von den 
zu Gruppe 1 gehorenden, von mir verfiitterten Felten und Fett- 
siiuren, sowie der zu Gruppe gehorigen) Laurinsiéure und 
Myristinsiiure. 

Die Fettbestimmung in den Faeces wurde nach der bei 
Salkowski!) vorgeschriebenen Methode mittels der Soxhlet- 
extraktion gemacht. Die Fettsiituren wurden in der iitherisch- 
alkoholischen Fettlisung mit Normualnatronlauge ttriert und 
auf Palmitinsiiure resp. Laurin- und Myristinsiiure berechnet. — 
Zur Bestimmung der Seifen wurde der nach der Fettextraktion 
hinterbliebene Riickstand mit verdiinnter Salzsiiure (1:3) an- 
vefeuchtet und abermals im Soxhlet extrahiert. Da der beim 
Verdunsten der iitherischen Losung bleibende Riickstand stets 
stark braun gefiirbt war, wurde er nochmals in Ather gelést 
und filtriert. Der braune Farbstoff (ein AbkOmmling des Gal- 
lenfarbstoffs) labt sich indes auch dadurch nicht abscheiden. 
Ks ist daher jede Seifenbestimmung mit dem Fehler behaftet, 
der Farbstoff mitgewogen wird. Der nun hinterbliebene 


Salkowski. Praktikum d. physiol. u. patholog. Chemie 1900, 5. 268. 
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Riickstand ergab die Menge der Seifen, als Fettsiiuren bestimmt, 
Bei der Extraktion der Faeces nach Myristinséurefiitterung ver- 
wandte ich Benzol, nachdem ich mich iiberzeugt hatte, dab die 
Myristinsiiure durch den Ather nicht ebenso erschdpfend extra- 
hiert werden konnte, wie durch Benzol. Da Benzol nach Sal- 
kowski auch einen Teil der Kalkseifen lOst, ist in der Myri- 
stinsiiureperiode die Zahl fiir Fett in den Faeces etwas hoch 
und die Zahl der Seifen ist etwas zu niedrig bemessen. — 
Im einzelnen gestalteten sich die Resorptionsverhéltnisse und 
die Verteilung der Fettstoffe im Kot folgendermaben: 
Tabelle tL: 


| | Seife | Nicht 
Fett (|Fettsiure! als | 
| Fettsiiure resorbiert 
Fettfutterung (Eigener Ver- 
Fettfitterung 
(nach Munk)... . 26,1 %'o | 39,1 % | B48 %o 
Fettfitterung 
(nach Arnsehink). . 21.6 | 19,8 | 58.6 2.8% 
Fettsiiurefiitterung (Kigener 
11,15°o | 13,18%o | 75,67%o | 3°%o 
(Kigener | 
Versuch) ...... | 13,2 % | 10,0 % | 76,8 % | 5,1%o 
Fettsiure aus Hammeltalg 
(nach Munk) .... 8.2 % | 21,2 % | 70,6 %o | 12% 
Laurinsiiurefiitterung (EKigener 
Versuch) ..+ 16.9 % | 744 6.02" 
Mvristinsiurefiitterung 
(Kigener Versuch) . . 16,6 | 29,7 Jo | 23,7 


Schliisse aus dieser ‘Tabelle beziiglich der Verteilung auf 
Fett, Fettsiiure und Seife zu ziehen, ist nicht angiingig. Die 
Zusammensetzung der im Kot befindlichen Fettstoffe scheint, 
wie schon Arnschink behauptet, keine Regel zu zeigen. Nur 
soviel ist sicher, dah bei Fettsiturefiitterung die Menge der 
Seifen im Kot betriichtlich steigt, eine Tatsache, die ohne 
weiteres erkliirlich ist. Die Resorption der aus dem Schweine- 
schmalz hergestellten Fettsiiure ist um ein geringes schlechter 
als die des Fettes. Auch die Ausnutzung der Myristinsaure- 
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fiitterung ist gut zu nennen. Wiihrend der 6 Tage dauernden Fiit- 
terung verlieben taglich 2,73 g Fettstoffe unausgeniitzt den Darm. 

Da der Kot der 2 auf die Mvristinsiureperiode folgenden 
Tage noch Spuren von nicht resorbierter Myristinsiiure enthalten 
konnte, wurde der Fettgehalt dieses Kotes zu der Myristinsiiure- 
periode gerechnet. — Anfangs gab ich die Myristinsiiure gut 
verrieben und mit Fleisch vermischt. Es zeigte sich aber, dab 
dabei nur eine sehr geringe Resorption stattfand. 

Am Tage nach der Fiitterung, am 2. XI... liefi der Hund 
eine grobe Menge geformten Kotes. in dem Stiickchen weiber, 
nicht resorbierter Myristinsiiure sofort auffielen. Die Fettextrak- 
tion ergab, daf bei derartiger Darreichung von 50 g des My- 
ristinsiiure-Olsiiuregemisches 13,71 —= 27.4%o nicht ausge- 
nutzt wurden. Vom 2. XI. ab wurde das Fleisch in der Myri- 
stinsiure gebraten und so warm verabreicht. Dieses Futter 
nahm der Hund sehr gern zu sich. Die Resorption war, wie 
vorher beschrieben. nun auffallend gut. 

Ungleich mehr Sehwierigkeiten machte die Darreichuneg 
der Laurinsiiure, die einen Hunden unangenehmen aromatischen 
Geruch hat. Weder in gebratenem Fleisch noch in Bouillon- 
form, noch verschiedentlich umgeschmolzen, noch in Seifen- 
form konnte ich die Laurinsdiure dem Hunde verfiittern. Des- 
odorierung mit Kali hypermang. und Uberdecken des Geruchs 
mit Indol waren ebenso ohne Erfolg. 

Ich mufbte daher die Fiitterung so vornehmen, dali ich 
geringe Mengen der zerstobenen Laurinséure jedesmal in Fleisch 
einhiillte und nacheinander gab. Diese kleinen Fleischstiiekchen 
verschluckte der Hund gierig, ohne sie zu zerbeiBen. Leider 
tratam 5. VIL, dem 5. Tage der Laurinsiiurefiitterung, Diarrhoe 
und Erbrechen auf. Am 4. VIL waren noch normale Faeces 
erfolat, in dem einzelne kleine weibe Stippchen nicht auf- 
genommene Laurinsdiure — vorhanden waren. Das Erbrochene 
und der sorgfiiltig gesammelte Kot wurden eingedampft und 
mit heifem Alkohol, in dem Laurinsiiture sich sehr leicht l6st. 
bis zur Ersehopfung 6 mal ausgezogen. Der Alkohol wurde 
dann verdampft, der Riickstand getrocknet und gewogen. 
30.7 ¢ in Alkohol loslicher Fettstoff und 10,2 g nach Ansiuer- 


Hoppe-Seyler’s Zeitschrift f. physiol. Chemie. XL. 
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ung mit Salzsdure erhaltener Fettsaure (entsprechend vor- 
handenen Seife) konnte ich darin nachweisen. Da am Tage 
vor dem Erbrechen noch normaler Kot erfolgte, bin ich dem- 
nach wohl berechtigt, die Reihe bis zum 5. VII. gelten zy 
lassen. In dieser Zeit wurden von 50 g Laurinsiiure 3,01 = 6,02», , 
nicht resorbiert. Von einer Wiederholung des Versuchs mufite 
wegen der Schwierigkeit der Aufnahme leider abgesehen werden, 
Die Ausniitzung der Myvristinsiiure und Laurinsiiure kam 
somit. der der gewohnlichen” Fettsaiuren nicht ganz gleich, 
wenn sie auch eine relativ gute zu nennen war. 
Ebenso bestehen Differenzen in der Grobe der Verbrennungs- 
wirme, 
Nach Stohmann und Rodatz') betragen die Verbrennungs- 
werte fir 
1 ¢ Palmitinséure C,,H,,0, = 9365 cal. 
1 g Myristinsaure C,,H,,0, = 9055 
1 g Laurinsiiure C,,H,,0, = 8782 
Oder in Grammmolektil ausgedriickt 


Palmitinsiiture 2361856 eal. 
Myristinsiiure = 2064649 » 
Laurinsiure 1756338) » 


Setzt man die Verbrennungswiirme der Palmitinsiiure 
gleich 100, so ist’ der Kalorienwert der Myristinsiiure gleich 
96.7 und der der Laurinsiiure gleich 93,8. 

Die geringen Abweichungen, die beziiglich Resorption und 
Wiirmewert vorhanden sind, bedingen, die niedrigeren 
Fettsiiuren kein vollwertiger Ersatz der héheren sein konnen. — 
Es fragt sich, ob ihnen iiberhaupt eine eiweifschiitzende Wir- 
kung zukommt. Die 10 kg sehwere Hiindin wurde mit 250 ¢ 
Fleisch und 50 Speck in Stickstoffgleichgewicht gebracht. 
Nachdem ich mich mehrere Tage hindurch tiberzeugt hatte, dal 
sie im Stickstoffgleichgewicht verharrte, wurde statt des Fettes 
eine gleiche Menge Fettsiiuren aus Schweinsfett dargereich! 
und zwar 4—) Tage lang. Darauf wurden Myristinsaure resp. 
aurinsiiure verfiittert ete. Das Néhere ist aus folgenden 
Tabellen ersichtlich : 


') Jahresbericht iiber die Fortschritte der Chemie und verwandier 


Wissenschaften, 1885. 
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Tabelle 2. 


Bi | Urin- | N | N N | 
es 
Datum Ernahrungsart ‘mense! im | im im 
_wicht cem | Fleisch) Harn Kot | 


| 
17, Okt. | 9920 250 ¢ Fleisch, 50g Fett | 146 8.6 8.46 — 
| 


| 
ix. » | 9920 | » 176 | 8.6 | 7,92 | | 
0,9 
19. » | 9900 | » (72 | &6 
, > | | , 172) 86 | 8,37 | | 
21. | 9920 | > -+- 3g Benzol Geringes erbrochen. 
22. > 180 | 8,7 | — 
9920 172 87) 862) 
| 
| — | > 206) 87 9.24) 1,109 
| | 
25,» 10000 | | 172 | 87 8,68; — 
| 
— (250¢Fleisch, 50¢Fett | 176) 883 806) — 
7, » | 9950 | 158 | 883 | 843] 0,58 
| 172] 883) — 
| 
29, » | 9990 > 50 gFettsiure} 202 | 883 898 
| 
0. | 168 | 883 — 
$1. 10020 | 158 | 8.83 8.46) 0,529 
| 
i. Nov.) , 202 | 8,83 |(10,19)) — 
| | sduregemisch | | 
2, | 10.050 | 192) 883 882 
| | 
3. — | 212 | 883 9,07] 
| | | 1.59 
10.000 | » 218 8,66 
9970 | 190 885 924 
| | 
7 170 885 89 . 
| 
| > 10 Olsiiure 174 885 9,52 
4. 9750 | > — | — | — | Faeces 
| diarrhéisch 
> » 166 &.RD 913 
| | 0.638. 
9750 | > > 198 BRD 927 
9700 180 | 885) 9131 — 
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Tabelle 3. 


Ge. | | Urin-| N 
Datum) Krnihrungsart | j | | i | 
he ;menge im im im 
icht | cem Fleisch} Harn Kot | 
| 
| | | | | | | 4 
18. Juni | 10800 250¢ Fleisch, 50gFett 190 | 8.73 | 813) — 
| 
— | | 155] 873 | 7,91] — 
| | | | 
20), (10750. 105 | 673 | 600) — | 
=| | 210 | 8,73) 8,49 | 0,569 | 
10740. | 210| 8,73] 7,92) — | 
« | 171 | 8,73 | 808] — | 
24, 10700 > | 150 | 8,73 | 8,32 | 
| | | 
25, D0 gFettsaure | 175 | 89 8.29 
26. 10690) | 190} 89 | 918) — | 
| | 
27, » | — 200 | 8,9 9,351) 149 | *') Geringe: 
| erbroche 
28, 10720 175 89 | 896) — 
29 | | 1651 89 | 862) — 
30. 10700 | 155] 89 | 815; — 
| | | 
Juli | — 50g Laurinsiure| 165 | 8,79 | 742 — 
2. 10750 | 252 | 8,79 | 10,02 | 
| 
8. | 1735 | 8,79 | 
4 10680 | 170| 879| 84 | — 
| Erbrechen und Diarrhoe am 5. und 
6. 10600 | 250 g Fleisch, 50 Fett | 8,78 — | 
| 
8. » 10520 180 | 878 89 
1,22 
a, 160 | 8,78 7,98 
10. 10560 | 162 | 8,78 | 7,87) — 
| 
— » 50 gFettsiure) 178 | 88 | 815) — 
j | 
12, » 10520 | 200] &8 | 89 | 1,49 
| | | | 
10500 | 162| 88 | 882; — | 
| 
| 
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In der einen Reihe wurden alle Stickstoffbedingungen 
doppelt ausgeftihrt, in der andern jede zweite bis dritte. Die 
kleinen Sehwankungen, die sich innerhalb der einzelnen 
Fiitterungsperioden ergeben, erkliiren sich wohl daher, dab ich 
die Blase nicht nachspiilte und dai der Hund oft auf die 
Blechunterlage des Kiifigs seinen Urin entleerte. Die grobe 
N-Steigerung bei der Laurinsiiurefiitterung am 2. Juli hingt 
wahrscheinlich damit zusammen, daBh die Aufnahme der hoch- 
schmelzenden Fettsiure langsamer vor sich geht und so die 
Laurinsiiure noch nicht voéllig resorbiert war: ganz ist dadurch 
diese hohe N-Steigerung freilich nicht aufgeklirt. Eine bessere 
Ubersicht tiber die EiweiBversorgung gewiihren die Mittelwerte. 

Tabelle 4. 


| 


N (Harn)) N (Kot) | Kot | cingef. N | Differenz 
| | ol . 
! 


Feitperiode. . 815. 8.6 — 0,325 
penzolperiode . . 8.85 | 0,222 9,072 8,7 +. 0,372 
Fettperiode. ... 839 O19 | O25 
Fettsiiureperiode 8.69 O76 887 | 883 +- O04 
Myristinsiiureperiode 8.9) 9,1 | 8,835 0,265 
Olsiiureperiode . . 9.26 | 0,213 9473 | BBD 0,623 


Tabelle 5. 


| | 
N N (Kot) | | fahrt, N 
Fettperiode. . . . 813 | 0,08 8.21 87: — 0,52 
Fettsiiureperiode . 8.76 OB4 8.9 +- 0,2 
Laurinsiiureperiode 841 0.39 8.4 8.79 +- 0,01 
Fettperiode. . 8.24 0.24 8.48 8.78 — 0,3 
Fettsiiureperiode 8.54 {| 0,29 8.83 8.8 0,08 


Zu den verschiedenen Zeiten war der Stickstoflumsatz bei 
Kleisch und Fettnahrung fast der gleiche: die geringen Diffe- 
renzen entsprechen der verschiedenen Grobe der Stickstoffeinfuhr. 
Die Harnstickstoffzahlen waren $8.13, 8.15, 8.24, 8.39. Die 
Stickstoffausscheidung im Kot schwankte zwischen dem kleinsten 
Wert 0.08 g und 0,24 g. 
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Die Fiitterung mit Fettsiuren aus Schweineschinalz 
hatte regelmifbig eine deutliche Erhéhung des Stickstoff- 
wertes zur Folge. Die Stickstoffwerte im Harn waren &,54, 
8.69 und 8.76. Die hohe Zahl 8,76 erkliirt sich aus der wihrend 
dieser Periode stattgehabten hohen N-Kinfuhr von 8,9 g. 
bei der Fettsiiurefiitterung gefundenen Stickstoffzahlen sind 
groBer als die, die Munk?) gefunden hat. 

In einer Fiitterungsreihe fand Munk, wie schon  friiher 
erwithnt, bei Darreichung von 800 ¢ Fleisch und 70 ¢ Fett, 
im Harn 27,684 ¢, im Kot 0.4 ¢ N, bei Ersatz des Fettes durch 
iquivalente Mengen von Fettsiiuren : 

lm Harn 27,806 g, im Kot 0,457 g N. 

Bei der 21 Tage wiihrenden Fettsiurefiitterung fand er 
sogar eine um ein geringes (2°/o) kleinere N-Ausscheidung bei 
Fettsiurenahrung, als bei Fettnahrung, der er indes_ selbst 
Wert beimibt. 

Kinen vollkommenen Ersatz des Fetles geben die 
Fettsiuren nach meinen Untersuchungen, wie theo- 
retisch vorauszusehen war, nicht. 

Die Stickstoffausscheidung wurde durch Myristinsiiure- 
fiitterung noch ein wenig erhOht der gewohnlichen Fettsaure 
gegentiber. Diese Erhoéhung ist aus den vorher angeftihrten 
Griinden: der schlechteren Ausnutzung und dem geringeren 
Kalorienwerte zu erkliren. Die Laurinsiiurefiitterung hatte 
nicht die gleiche Erhohung des Stickstoffs im Urin zur Folge, 
wie die Myristinsiiurefiitterung; es waren im Mittel nur 8,49 ¢ N 
im Harn und 0,39 ¢ N im Kot bei 8,79 g eingefiihrtem N. 
Von einer Ersparnis im Eiweifverbrauch kann natirlich nicht 
die Rede sein. 

Bei Darreichung der hochschmelzenden Fettsiure ging 
nicht viel mehr Stickstoff im Kot verloren wie sonst: bei 
Mvristinsiiurefiitterung 0,2 g, bei Laurinsiurefiitterung 0,39 g. 

In letzter Linie mute man sich fragen, ob die beiden 
Fettsiiuren tiberhaupt noch ersparend auf den EiweiBverbrauch 
wirken. Zu diesem Zwecke wurde die Hiindin fiinf Tage 


') Virchows Archiv, Bd. 80, S. 10. 
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hindurch nur mit 10 g Olsiiure und 250 g Fleisch gefiittert. 
Der Eiweibumsatz stieg weiter. Es waren jetzt: 9,26 ¢ N im 
Harn und 0,213 ¢ N im Kot vorhanden. Im ganzen betrug nun 
die Vermehrung des Stickstoffs, die bei der Darreichung von 
250 ¢ Fleisch und 10 ¢ Olsiiure stattfand, gegentiber derjenigen, 
die bei Fiitterung von 250 ¢ Fleisch und 50 ¢ Fett statthatte, 
13 bis 14%/o. Damit ist’ beinahe das Maximum der EiweiB- 
ersparnis, die nach Voit!) bis 15°/o betriigt, erreicht. 

Das Korpergewicht blieb, wie aus der Tabelle ersichtlich, 
ziemlich konstant. 

Aus diesen Untersuchungen konnen wir den SchluS ziehen, 
dab auch Fettsiiuren mit geringerem Molekulargewicht 
als Palmitin-, Stearin- und Olsiiure imstande sind, einen ge- 
wissen Anteil des Eiweibes vor dem Verbrauch zu 
schiitzen. Ihrem geringeren Kalorienwert und ihrer schlechteren 
Ausniitzung entsprechend kommen sie in ihrem Wirkungswerte 
den gewohnlichen Fettsauren nicht vollig gleich. Diese eiweiber- 
sparende Kraft der Fettsduren miibte also bis zu den niedrigsten 
Gliedern der Fettsiurereihe stetig abnehmen. Durch Versuche 
von Scheremetjewski,?) einem Schiller Ludwigs, ist fest- 
gestellt worden, dab bei Einspritzung in die Venen Milchsiiure 
und Kapronsiiure im K6rper verbrennen, withrend dieser Nach- 
weis fiir die niedrigsten Fettséiuren, die Ameisensiiure und 
Kssigsiiure, nicht erbracht werden konnte. Dementsprechend 
stellle Schotten*) fest, dab bei Verfiitterung von Kapron-, 
Valerian- und Buttersiiture nur eine ganz geringe Vermehrung 
der Fettsiiure im Harn stattfand. Die Menge der Fettsiiuren 
im Harn stieg dagegen betriichtlich, wenn er Essigsaéure und 
Ameisensiiure darreichte. Er schliebt daraus mit Recht, dai 
die ersteren im Korper zu Kohlensiiure und Wasser verbrennen, 
wihrend von der Essig- und namentlich Ameisensiiure ein 
grOBerer Bruchteil im: Organismus unoxydiert bleibt. Aber 
nach Voit ist nicht jede Substanz, die im Organismus verbrennt 


‘) Hermanns Handbuch f. Physiologie, Bd. 6, 5. 130. 

*) Berichte tiber die Abhandlungen der siichsischen Gesellschaft 
der Wissenschaften 1868, S. 154. 

5) Diese Zeitschrift, Bd. VII, 4, 8S. 375. 
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und so einen Beitrag zur Wiairme des Korpers liefert, ein 
Nihrstoff. Die Substanz kann nach Voit im Koérper verbrennen, 
ohne dab sie fiir die Ernahrung einen Wert besitzt. Weiske 
und Flechsig?!) priiften, ob den niedrigsten Fettsiuren, der 
Milchsiiure und Essigsaure, ein Nihrwert innewohnt. Sie fanden, 
dab die Milchsiure, die nach Scheremetjewsky der Verbren- 
nung im Organismus unterliegt, den Stickstoffumsatz in geringer 
Weise bei Kaninchen und deutlicher bei einem Hammel ver- 
minderte, daf hingegen die Essigsiiure, die nur zum Teil im 
Korper verbrannt wird, diuretisch wirkte und den Stickstofl- 
umsatz steigerte. Demnach mui man Milchsiiure schon als 
Nahrungsstolfl bezeichnen, Essigsiiure aber nicht. 

Nach meinen Untersuchungen sind Myristinsiiure 
und Laurinsiiure Nihrstoffe. Es bleibt aber noch die Frage 
offen, inwieweil dieser N&hrwert in der ganzen Reihe der Fett- 
siuren besteht und ob derselbe dem Molekulargewichte pro- 
portional weiterhin abnimmt. Untersuchungen dariiber sind 
im Gange. 


1) Journal fiir Landwirtschaft, Bd. 37. S. 199. 1889. 
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Beitrage zum System der einfachsten Eiweibkoérper. 
Von 
A. Kossel und H. D. Dakin. 


In den friiheren Publikationen von A. Kossel ist die 
Ansicht entwickelt worden, da die Protamine an den Anfang 
der Kiweibreihe zu stellen sind und dali die planmiibige Be- 
arbeitung dieser einfachsten Kiweibkorper die ersten Grundziige 
fiir ein System der eiweibartigen Substanzen ergeben werden. 

Wir haben bei der Fortsetzung dieser Untersuchungen 
zuniichst das Salmin und das Clupein als die bestbekannten 
Glieder der Protamingruppe in bezug auf denjenigen Teil des 
Molekiils untersucht, welcher bisher weniger bekannt war, und 
welcher bei der Spaltung die stickstoffiirmeren Siiuren liefert. 
Die bisher in den Protaminen aufgefundenen Korper dieser 
Art sind: 

{. Aminovaleriansiiure im Clupein (A. Kossel). 

2. Tyrosin im Cyclopterin (Morkowin). 

5. Skatolaminoessigsiiure im Cyciopterin (A. Kossel), 
u-Pyrrolidinkarbonsiiure im Saimin (A. Kossel). 
). Serin im Clupein (A. Kossel und H. D. Dakin). 


Die folgenden Untersuchungen zeigen, dal der Amino- 
valeriansiiure und dem Serin eine weitere Verbreitung unter den 
Protaminen zukommt. 


I. Uber einige Spaltungsprodukte des Salmins. 


Als Ausgangsmaterial dienten reife Lachstestikel, welche 
wir im November dieses Jahres erhielten und welche nach dem 
Verfahren von A. Kossel auf Protaminsulfat verarbeitet wurden. 

D0 ¢ des lufttrocknen Sulfats wurden durch Koehen mit 
Schwefelsiiure zersetzt und das Arginin mit Silbersulfat) und 


') Literatur s. Diese Zeitschrift. Bd. XL. S. 311. 
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Baryt entfernt. Die von Silber, von Schwefelsiiure und von 
Baryt freie L6sung der nicht basischen Spaltungsprodukte wurde 
zur Trockne eingedampft und der Riickstand zur Entrernung 
der Pyrrolidinkarbonsiiure absolutem Alkohol ausgekocht. 
Der in Athylalkoho!l unlisliche Riickstand wurde jetzt ungefiihr 
34 Stunden mit Methylalkohol am Riickflubkiihler im Sieden er- 
halten. Hierbet nimmt der Methylalkohol die Aminovaleriansiure 
auf, wihrend das Serin gréBtenteils ungelist bleibt. 

Nach der Entfernung des Methylalkohols aus der methyl- 
alkoholischen Losung hinterblieb ein kristallischer Riieckstand, 
welcher nach mehrfachem Umkristallisieren aus wiisserigem 
Athylalkohol diinne sechsseitige Pliittchen lieferte. Die Kristalle 
waren doppelbrechend und hiaufig nach einer Richtung hin ent- 
wickelt. Der Schmeizpunkt lag bei 281—282°, die Siiure war 
in salzsaurer LOsung stark rechtsdrehend., 

Die Analyse ergab folgende Zahlen: 


Gefunden dserechnet fiir C5H,,NO, 
C 51,04 51,25 
H 9.29 9 40 
N 12,15 11,96 


Hiernach liegt eine Aminovaleriansiiure vor, die wahr- 
scheinlich mit der von EK. Fischer aus Casein und Horn!) 
und mit der von kK. Schulze und Winterberger?) aus Lu- 
pinenkeimlingen erhaltenen identisch ist. 

Der in Methylalkohol unlésliche Teil wurde wenig 
heiBem Wasser gelést und die heibe Losung so lange mit heibem 
Athylalkohol versetzt, bis eine starke bleibende Triibung eintrat. 
Es schied sich ein OL aus, welches beim Erkalten zu Kristallen 
erstarrte. Nach mehrfachem Umkristallisieren wurden dtinne 
Kristallpliittchen erhalten, die sich beim Erhitzen auf 220° dunkel 
fiirbten und bei 228° unter vollstiindiger Zersetzung schmolzen. 

Die Analyse ergab folgendes: 

Gefunden  Priip. | Priip. Il Berechnet fiir C,H,NO, 


C 34,606 34,14 34,29 
H 6,76 6,50 6,66 
N 13.15 13,33 


') Diese Zeitschrift, Bd. XXXVI, S. 469. 
*) Diese Zeitschrift, Bd. XXXV, 5. 300. 
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Die Substanz ist demnach Serin. Das Salmin = zerfiillt 
somit in mindestens vier verschiedenartige Atomgruppen: Ar- 
ginin, Pyrrolidinkarbonsiiure, Aminovaleriansiiure und Serin. 

Bildung von Serin aus Clupein.') 

In adhnlicher Weise wurde das Serin auch aus dem Clupein 
dargestellt. Das Praparat zeigte dieselben Eigenschaften, wie 
der aus Salmin dargestellte Kérper, war optisch inaktiv und 
ergab bei der Analyse: 


Gefunden dserechnet fiir C,H,NO, 
C 34,59 34,29 
6,94 6.66 


Im Clupein sind hiernach bisher nachgewiesen: Arginin, 
Aminovaleriansiiure und Serin. Die a-Pvrrolidinkarbonsiiure 
scheint ebenfalls vorhanden zu sein, doch ist der sichere Nach- 
weis derselben an dieser Stelle bisher noch nicht erbracht. 


ll. Uber die Protamine des Karpfenspermas. 


Die einzige uns bekannte Mitteilung iiber die chemische 
Natur des Karpfenspermas beschriinkt sich auf eine kurze Be- 
merkung F. Mieschers,?) welcher angibt, daB man durch Salz- 
siiure eine peptonartige Substanz von basischen EKigenschaften 
aus den Spermatozoen extrahieren kOnne. «Protamin war nie- 
mals nachzuweisen. » 3) 

Wir untersuchten Karpfentestikel verschiedener Herkuntt 
und zu verschiedenen Jahreszeiten, welche wir groftenteils der 
Freundlichkeit des Herrn M. Rippel in Braila verdanken. Wir 
sprechen demselben fiir die Zusendung dieses wertvollen Ma- 
terials unsern besten Dank aus. 

Es ergab sich, daf in den Karpfentestikeln mindestens 
zwei verschiedenartige Protamine vorhanden sind, deren eines 
(<a-Cyprinin») einer neuen Klasse von Eiweifsubstanzen  an- 
gehort und von den bisher bekannten Protaminen ebenso ver- 
schieden ist, wie von den Histonen. 


') Das Ergebnis dieses Versuchs ist bereits in dieser Zeitschrift. 
Bd XL, S. 312. mitgeteilt worden. 

2) Verhandlungen der Basler Naturforscher-Ges., Bd. VI, Heft 1 (1874). 

°) Miescher verstand unter Protamin das Salmin. 
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Das eine im Frihjahr gesammelte Karpfensperma lieferte 
das als «Cyprinin Il» bezeichnete Praparat. Die aus den Testikeln 
ausgeschiittelte, durch wenig Essigsiiure gefillte und mit Alkoho! 
und Ather extrahierte Spermatazoenmasse wurde mit 0,5°/oiger 
Schwefelsiiure extrahiert, das Extrakt) mit Alkohol  gefiillt, 
nochmals in Wasser gelOst und die Fillung wiederholt. Das 
so erhaltene Sulfat bildete ein weiBes Pulver, welches 
in Wasser langsam zu einer schwer filtrierenden Fliissigkeit 
loste. Die Losung gab Biuretreaktion, spurenweise Millonsche 
Reaktion, und einen Niederschlag mit pikrinsaurem Natron. Mit 
Ammoniak gab die Losung nicht den fiir Histone charakteristischen 
Niederschlag, auch keine Tryptophanreaktion mit Glyoxylsiiure. 
Das Cyprinin enthilt keinen bleischwiarzenden Schwelel. Die 
Abscheidung eines Ols aus wiisseriger Losung, welche bei den 
Sulfaten der bisher bekannten Protamine eintritt, sobald die 
Losung konzentriert genug ist, haben wir beim Cyprininsulfat 
nicht beobachtet. Siittige man die Lésung mit Natriumacetat 
oder mit gewissen andern Salzen, so kann man die Base durch 
Zusatz von Natronhydrat zur Abscheidung bringen. 

Poe des lufttrockenen Sulfats wurden mit Schwefelsiiure 
gespalten und in bekannter Weise auf die basischen Spaltungs- 
produkte untersucht. Es zeigte sich, dab das Histidin  fehlte 
und dafi von 100 Teilen Stickstoff des Cyprinins I &,7 Teile 
im Arginin, 30.5 Teile im Lysin vorhanden waren. Das Arginin 
wurde als saures Nitrat, das Lysin als Pikrat in kristallisiertem 
Zustand rein dargestellt. 

Die vom Phosphorwolframsiiureniederschlag  abfiltrierte 
wurde nach Entfernung der Phosphorwolframsaure 
zur Trockne eingedampft und nach Habermann und Ehren- 
feld mit einer Mischung gleicher Volumina Eisessig und Alkohol 
gekocht)  Therbei bleibt das Tyrosin ungelést, wiihrend die 
iibrigen Aminosiiuren in Losung gehen. Der geringe unlésliche 
Riickstand bestand unzweifelhaft aus Tyrosin, denn er gab mil 
Millons Reagens eine Rotfiirbung, mit Russula-Tvrosinase die 
von G. Bertrand beschriebene fiir Tyrosin charakteristische 


Diese Zeitschrift. Bd. XXXVI. S. 18. 
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Fiirbung!) und lieferte nach dem Umkristallisieren die bekannten 
biischelformig angeordneten Nadeln. 

Die vom Tyrosin abfiltrierte Fliissigkeit wurde zur Trockne 
verdunstet, nach dem Verjagen der Essigsiiure mit Alkohol ex- 
trahiert und der in Alkohol unlésliche Teil aus Wasser um- 
kristallisiert. Die so gewonnene Kristallmasse schmolz_ bei 
263°. Da sich aus dem «Cyprinin Il> (s. u.) eine bei der- 
selben Temperatur schmelzende und offenbar mit ihr identische 
Kristallmasse isolieren lief, so wurden beide Substanzen ver- 
einigt und die Mischung analysiert.  Hierbei erhielten wir fol- 
vende Zahlen: 


Gefunden Berechnet fiir CLH,,NO, 
C 51,02 51,28 
H 951 
N 12,05 11.96 


Die Substanz hatte somit die Zusammensetzung einer 
Aminovaleriansiiure. bei der Untersuchung im_ polarisierten 
Licht erwies sie sich als inaktiv. 

Auch aus der Fraktion yon Cyprinin | 
lie} sich eine Aminovaleriansiiure isolieren, deren Schmelz- 
punkt aber einige Grade hoher lag und die in salzsaurer Losung 
eine Drehung von ungefiihr (a)p = + 14,4 zeigte. Wir halten 
es fiir wahrscheinlich, dai diese Kristallfraktion aus einer 
Misechung von racemischer und aktiver Aminovaleriansiiure be- 
stand. Kine Stickstoffbestimmung gab folgendes Resultat. 

Gefunden Berechnet fiir NO, 
N 11,92 11,96 

Zur Darstellung des zweiten und dritten Cyprininpriiparates 
dienten Testikel, die zu verschiedenen Jahreszeiten gesammelt 
und in bekannter Weise vorbereitet waren. Die Spermamiusse 
wurde mit verdiinnter Salzsiiure zu wiederholten Malen ausge- 
schiittelt. Die Hauptmenge ging in die erste Losung iiber und 
diente zur Darstellung von «Cyprinin Il», die zweite und dritte 
Ausschiittelung lieferte «<Cyprinin 

Das zweite Priiparat (Cyprinin I) wurde durch Alkohol- 


*) Comptes rendus des séances de Académie des sciences, vol. 122, 
p. 1215 et vol. 123, p. 463: Bulletin de la Société chim. 1896, p. 793. 
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‘iither aus der salzsauren Loésung gefillt und als Chlorid der 
Spaltung unterworfen, Das dritte (Cyprinin If) wurde einer 
weitergehenden Reinigung unterzogen, die im Aussalzen mit 
Kochsalz, L6sung des ausgefallenen Niederschlages in Wasser 
und Fiillung der Losung mit Alkohol und Schwefelsiiure bestand. 

Die Ergebnisse der quantitativen Spaltung der drei Priipa- 
rate sind in folgender Tabelle zusammengestellt. 

Prozente des Stickstoffs. 


Cyprinin 


Ill 
Gesamitstickstoff 00 100 100 
in Arginin 8.7 16,0 28,0 
im Lysia 30.3 19,2 6,6 
im Tyrosin Spuren O5 1.5 


Cyprinin l. Gewichtsprozente, ') 
Arginin 4,9 
Lysin 288 

Histidin wurde in keinem Falle gefunden. Das Cyprinin I] 
lieferte bei der Spaltung eine kristallisierte Substanz, welche 
in ihren Eigenschaften vollig mit der Aminovaleriansaure, deren 
Analyse oben mitgeteill ist, tibereinstimmte. 

Die drei Priparate des Cyprinins weichen  hinsichtlich 
ihrer Zusammensetzung erheblich von einander ab. Das Molekiil- 
verhiltnis des Arginins zum Lysin_ betrégt beim Cyprinin | 
ungeliihr 1:7, beim zweiten Priparat 1: 2,4, beim dritten 2: 1. 
Das Cyprinind iibertrifft, alle bisher bekannten eiweibartigen 
Substanzen in dem hohen Gehalt an Lysin und zeichnet sich 
wuberdem dadurch aus, dali es viel weniger Arginin liefert als 
die bisher bekannten Protamine. Das lysinreichste Protamin, 
das Sturin, enthiilt 8.4°/0 des gesamten Stickstoffs in Form von 
Lysin, das Cyprinin | 30,5°/o. Das argininiirmste, bisher unter- 
suchte) Protamin — ebenfalls das Sturin — enthalt 63,5°/0 des 
ganzen Stickstoffs in Form von Areginin, das Cyprinin nur 8,7°/o. 

Wir haben also in dem Cyprinin I emen ganz eigen- 
artigen Eiweibkorper vor uns, dessen Basizitiit nicht wie bei 


‘y Auf Grundlage des Stickstoffgehaltes der reinen aschefreien Base 
18.29% N) berechnet. 
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den Protaminen durch einen hohen Gehalt an Arginin, sondern 
durch das Vorwiegen der Lysingruppen bedingt ist. —Ent- 
sprechend dieser andersartigen Zusammensetzung weichen auch 
die Eigenschaften des Cyprinins | in mancher Hinsicht von denen 
der bekannten Protamine ab. 

Die zwischen den drei Priiparaten gefundenen Differenzen 
machen die Annahme von mindestens zwei Cyprininen  not- 
wendig. Man wird annehmen konnen, dai Cyprinin I ganz 
oder vorwiegend aus dem einen: «a-Cyprinin», Cyprinin Il 
ganz oder vorwiegend aus dem andern Koérper: «B-Cyprinin» 
besteht, dab ferner Cyprinin eine Mischung beider darstellt.!) 
Da das Cyprinin | Spuren von Tyrosin enthilt, Cyprinin Il 
hingegen ziemlich reich an Tyrosin ist, so halten wir es fiir 
wahrscheinlich, dab das a-Cyprinin frei von Tyrosin ist und 
daB der geringe Tyrosingehalt des Cyprinins | von einer Bei- 
mischung des tyrosinhaltigen B-Cyprinins herriihrt. Hiernach 
kOnnte das reine a-Cyprinin noch lysinreicher sein, als die 
Analysen des Cyprinins | angeben. Es ist freilich nicht aus- 
veschlossen, dab die Verhiiltnisse noch komplizierter sind. 

bei weiteren Untersuchungen tiber diese eigenartigen 
Produkte wird man in Erwiigung ziehen miissen, ob das Auf- 
treten dieser verschiedenen Cyprinine nicht etwa mit den 
Reifezustanden des Organs in Zusammenhang steht. 

Diese Untersuchungen werden im hiesigen Institute fort- 
gesetzt. 


') Diese Mischung miifte zu #/s aus Cyprinin | und zu ‘/s aus Cypri- 
nin Ill bestehen. 
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Erwiderung an Herrn Vahlen. 
Von 


P. Bergell und R. Pschorr. 


(Aus dem I. chemischen Institute der Universitit Berlin.) 


(Der Redaktion zugegangen am 18. Dezember 1903.) 


In einer léngeren Abhandlung') sucht Herr Vahlen die Differenz 
seiner und unserer Angaben beziiglich der physiologischen Wirkung des 
«Epiosins» auf die unrichtige Anordnung und Ausfiihrung der phvsio- 
logischen Versuche zuriickzufiihren, indem er von der Ansicht aus- 
veht, daB das «Epiosin» wohlim Reagensglase, nicht aber im 
Tierkérper Methimoglobin zu bilden vermoége. 

Indem wir alle Verst6Be, welche sich Herr Vahlen in seiner Dar- 
legung gegen die tibliche Form wissenschaftlicher Diskussion erlaubt, mil 
Stillschweigen tibergehen. stellen wir zur Aufklairung der Sachlage fol- 
gendes fest: 

I. Die Methiimoglobinbildung, die wir durch ein nach Herrn 
Vahlens Vorsechrift) hergestelltes «Epiosinchlorid> — wie wir in 
unseren friiheren Abhandlungen?) mitteilten — beobachtet haben, und 
zwar sowohl im Reagensglase wie im TierkOrper, hat mit der Art 
der Anstellung der pharmakologischen Versuche gar nichts 
zu tun, sondern hiingt lediglich von den Eigenschaften des hierzu ver- 
wendenden Priiparates ab. Fiir unser friiheres Material hallen wir die 
angegebene Methimoglobinwirkung in vollem Mabe aufrecht. 

ll. Herr Vahlen hat — wie oben erwiihnt und wie aus seiner 
Angabe (Berichte d. d. chem. Ges., Bd. 83, 8. 8045, 1902) hervorgeht — 
veranlabt durch unsere Untersuchungen, nachtriglich durch das Praparat, 
das er fiir seine urspriingliche Arbeit*) benutzte, ebenfalls die Methaimo- 
elobinbildung im Reagensglase erhalten. 

Diese Methiimoglobinbildung bleibt jedoch aus, wenn man das 

Epiosins sehr oft und schlieBlich unter Zugabe von Tierkohle umkristalh- 
siert. Die Ausbeute ist Cann nur mehr sehr gering, sie betragt auf das 


') Archiv f. exper. Pathol. und Pharmakologie, Bd. 50, 5. 123—157. 
2) Berichte d. d. chem. Ges. Bd. 34, 8. 2732 (1902). Diese Zeitschr., 
Bd. XXXVI, S. 80, 1903. 


*) Archiv f. exper. Pathologie und Pharmakologie, Bd. 47,5. 368, 1902. 
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Morphigenin bezogen nur mehr 5°/o und stellt sich auf das eigentliche 
Ausgangsmaterial, auf Phenanthrenchinon berechnet, noch ungiinstiger. 

Das so erhaltene Priiparat besitzt keine Methimoglobulin er- 
zeugende Fihigkeit mehr und verhilt sich iiberhaupt sowohlim Reagens- 
elase wie im Tierkérper indifferent gegen Blut. 

Wie wir jetzt festgestellt haben — denn Herr Vahlen gibt nie- 
mals, auch nicht andeutungsweise an, dab er im Besitze eines Priiparates 
gewesen sel, Welches auch beim Reagensglasversuch die Methimoglobin- 
bildung nicht mehr zeigte —, liBt sich das gleiche blutgiftfreie Priiparat 
nach dem auch Herrn Vahlen bekannten bequemeren Verfahren von 
Japp und Davison') mit Ausbeuten von mindestens 30°. (auf Phen- 
anthrenchinon bezogen) gewinnen. 

Diese Produkte®) schmelzen bei 195° (korr.), den gleichen Schmelz- 
punkt 195° gibt auch Herr Vahlen in seiner urspriinglichen Arbeit an. 

IIL. Vermutlich hatte Herr Vahlen urspriinglich zwar fiir die Analyse 
und Schmelzpunktbestimmung geniigende Mengen reinen Materials zur 
Verfiigung, gebrauchte aber aus begreiflichem Mangel an reiner Substanz 
bei seinen gleichzeitigen pharmakologischen Versuchen doch ein minder 
reines Material, wie sich aus der von ihm konstatierten Methiimoglobin- 
bildung im Reagensglase ergibt. 

Dagegen diirfte Herr Vahlen die spiiteren, jetzigen Kontrollver- 
suche mit einem neuen Material gréSerer oder volliger Reinheit ausge- 
fihrt haben, welches er voraussichtlich sich auf andere Weise als durch 
sein urspriingliches Verfahren oder aus der Technik verschaffte und 
welches blutgiftfrei war, soda auch die zu beweisende Bildung von 
Methiimoglobin im Tierkérper in Wegfall kommen muBte. 

IV. Nachdem Herr Vahlen selbst die Verunreinigung seines friiheren 
«Epiosins» nicht erkannt hat, und sein unreines nach seiner eigenen 
Vorschrift dargestelltes Praiparat fiir reines «Epiosin» ge- 
halten hat, so ist es auf die Unzuliissigkeit seines Verfahrens, bezw. 
auf die Unzuliinglichkeit der Beschreibung desselben  zuriickzufiihren, 


1) Soc., Bd. 67. S. 45, 1895. 

2) Den gleichen Schmelzpunkt und gleichen blutgiftfreien Befund 
zeigen auch die uns von der chemischen Fabrik auf Aktien (vorm. 
EK. Schering) freundlichst zur Verfiigung gestellten Priiparate, welche nicht 
nach dem Vahlenschen Verfahren dargestellt worden waren. 

Zu unseren jetzigen pharmakologischen Versuchen verwendeten 
wir entweder die wiisserige Lésung des Chlorhydrates, welches durch 
Killen der alkoholischen Lésung des «Epiosins» mit Salzsiure erhalten 
worden war, oder es wurde die klare LOsung der Base in berechneter 
Menge verdiinnter Salzsiiure in Anwendung gebracht. Beide Lésungen, 
auch die des krv tallisierten, getrockneten Chlorhydrates (Analyse Ber. 
Cl] 13,22 °/o, Sef. Cl 13.28 °/o) reagieren sauer. 
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dab wir im Vertrauen auf Herrn Vahlens Angaben den fiir 
unser Priparat richtigen Befund dem reinen «<Epiosin» zuge- 
schrieben haben, und es hat einer miihevollen erneuten Untersuchung 
von unserer Seite bedurft, um diese Sachlage aufzukliren. 

Es scheint kaum verstiindlich, dab Herr Vahlen, obwohl er die 
Moglichkeit der Verschiedenheit der Priiparate an einer Stelle erwihnt'), 
niemals selbst gepriift hat, wie weit die Verschiedenheit der Ergebnisse 
von dem verschiedenen Reinheitsgrade des verwendeten Epiosins ab- 
hiaingig ist. 

Da wir oben nachgewiesen haben, daB dies das einzige fiir die 
ganze Streitfrage tiberhaupt in Betracht zu ziehende Moment darstellt, 
hat das Nichtbeachten oder Verschweigen dieses Umstandes von Seiten 
des Herrn Vahlen die Art seiner Beweisfiihrung véllig verschoben, so- 
dafi diese nicht mehr dem Zweck der sachlichen Aufklirung, sondern 
dem Festhalten an einer einmal aufgestellten Behauptung auf Kosten der 
sachlichen Aufkliirung dient. 

Aus diesem Grunde schlieben wir mit vorstehenden Ausfiihruugen 
von unserer Seite die Diskussion ttber Vahlens «Epiosin» und gehen 
auch auf die Frage, tiber die Bedeutung der stickstofffreien «Morphi- 
geninsullosiuren», tiber welche Herr Vahlen nunmehr mit einigen nichts- 
sagenden Worten hinweggeht, unter voller Aufrechthaltung unserer dies- 
beziiglichen Angaben nicht weiter ein. 


') Archiv f. exper. Pathologie und Pharmak.., Bd. 50, S. 153, 1903. 


Berichtigung. 


Seite 235 Zeile 15 von unten statt H,O lies: 
gesattigte Zinksulfatlésung. 


Son 


a 
3 
; 
| 


i 


wi 
} 
: 
q 
| 
% 
a 
wad 
A 
4 
& 
= 
4 
3 
2 
4 
i 
4 
4 


| 
| 
| 
ask 
ae 
aay 


UNIV. OF Mich. 
FEB 26 1904 


HOPPE-SEYLER'S ZEITSCHRIFT 


fiir 


PHYSIOLOGISCHE CHEMIE 


unter Mitwirkung von 


G. v. BUNGE-Basel, P. EHRLICH-Frankfurt a. M., EMIL FISCHER- 
Berlin, O. HAMMARSTEN-Upsala, G. HOPPE-SEYLER-Kiel, C. G. 
HUFNER-Tibingen, K. H. HUPPERT-Prag, M. JAFFE-Konigsberg, 
FR. KUTSCHER-Marburg, E. LUDWIG-Wien, CARL TH. MORNER- 
Upsala, K. A. H. MORNER-Stockholm, W. OSTWALD-Leipzig, 
C. A. PEKELHARING-Utrecht, E. SALKOWSKI-Berlin, 
E. SCHULZE-Zirich, H. THIERFELDER-Berlin 


herausgegeben von 


A. KOSSEL, 


Professor der Physiologie in Heidelberg. 


Band XL, Heft 5 und 6. 
(SchluB des Bandes.) 


(Ausgegeben am 26, Januar 1904.) 


Mit zwélf Abbildungen im Text und zwei Tafeln. 


STRASSBURG 
VERLAG von KARL J. TRUBNER 
1904. 


WA 
| oT; 
| 
q 
2 
3 
| 
j 
i 
| 
i 
AS 


XL. BAND, FUNFTES. UND SECHSTES HEFT. 


Inhalt. Seite 


Rudno Rudzinski, Albin von. Uber die Bedeutung der Pento- 
sane als Bestandteile der Futtermittel, insbesondere des 
Roggenstrohes. Mit einer Abbildung .... . 317 
Ktister, William. Uber die nachrverschiedenen Methoden 
stellten Hamine, das Dehydrochloridhimin und das Himatin 391 
— — Uber die Einwirkung von siedendem Anilin auf Hiamin. . 423 
Morner, Carl Th. Percaglobulin, ein charakteristischer Eiweif- 


kérper aus dem Ovarium des Barsches ......... 429 
Glaessner, Karl. Uber menschliches Pankreassekret. Mit vier 
Kurvenzeichnungen im Text... . 


Wei8, Hans Richard. Zur Kenntnis der Rryieitasdguine - . 480 
Galeotti, G@. Uber die sogenannten Metallverbindungen der EiweiB- 

kérper nach der Theorie der chemischen Gleichgewichte. 

Mit sieben Textfiguren und zwei Tafeln. ........- 492 
Meyer, Ludwig F. Uber die Beziehungen zwischen Molekular- 

- gewicht und physiologischer Wirkung bei héheren Fettsaiuren. 

Erste Mitteilung: Myristinsiure und Laurinséure .... 550 
Kossel, A., und H. D. Dakin. Beitrige zum System der ein- 

Bergell, P., und R. Pschorr. Erwiderung an Herrn Vahlen. . 572 


Fir das niachste Heft sind Arbeiten eingegangen von: 


M. Siegfried, C. Oppenheimer, P. A. Levene, W. S. Sadikoff, 

A. Ellinger, L. Marchlewski, J. Hetper und L. Marchlewski, 

M. Dennstedt u. Th. Rumpf, Emil Abderhalden, Oskar Adler 

u. Rudolf Adler, Otto Folin, W. Scheermesser, Walter Jones, 
M. Henze, A. S. Loevenhart, C. Hirsch und E. Stadler. 


Hoppe-Seyler’s Zeitschrift fiir physiologische Chemie 
erscheint in Banden zu 6 Heften, jedes zu ungefiihr 5—6 Bogen. Die 
Hefte erscheinen in Zwischenriumen von 1—2 Monaten. Preis des 
Bandes 12 Mark. 

Die in dieser Zeitschrift zu publizierenden Arbeiten werden, wenn 
nicht der grofe Umfang derselben es untunlich erscheinen abt, ’streng 
in der Reihenfolge, in welcher sie der Redaktion zugehen, auf- 
genommen. — Kurze Notizen oder Bemerkungen zu anderen Arbeiten 
werden in der Regel am Schluf des Heftes mitgeteilt. — Bereits in 
anderen Zeitschriften veréffentlichte Arbeiten, sowie Referate iiber 
bereits publizierte Arbeiten werden nicht aufgenommen. 

Das Honorar betrigt fiir den Druckbogen 25 Mark. Von jeder Arbeit 
werden dem Verfasser 50 Separat-Abdriicke gratis geliefert. 


q 


Verlag von KARL J. TROBNER in StraSburg. 


Soeben erschien: 


Minerva. 
JAHRBUCH DER GELEHRTEN WELT. 


HERAUSGEGEBEN 


VON 


Dr. K. TRUBNER. 


DREIZEHNTER JAHRGANG. 


1903—1904. 
MIT DEM BILDNIS VON JOHN B. B. MAYOR, NACH BINBR RADIBRUNG VON 
HUBERT VON HERKOMER. 
169. XL, 1404 Seiten. Preis in Halbpergament gebunden M. 15.— 


Dieses Jahrbuch stellt sich die Aufgabe, authentische Aufschliisse zu geben uber 
die Organisation und das wissenschaftliche Personal aller Universitaten der Welt, sowie 
aller technischen und landwirtschaftlichen Hochschulen, ferner tiber sonstige wissen- 
schaftliche Institute: Bibliotheken, Archive, archaologische und naturwissenschaftliche 
Museen, Sternwarten, gelehrte Gesellschaften etc. Ein volistandiges Register iber 
ca. 36000 Namen erméglicht es, die Adresse und das Amt jedes einzelnen Gelehrten 
festzustellen. Die intensiven internationalen Beziehungen auf wissenschaftlichem Gebiet 
haben das Jahrbuch hervorgerufen und ihm bereits eine weite Verbreitung gesichert, 
Der Herausgeber ist seinerseits bemiiht, es mit jedem Jahr vollstandiger zu gestalten. 


{.—V. Jahrg. herausgeg. von Dr. R. Kukula und K, Triibner; VI. und VII. von K. Tribner; 
Vill. und 1X. von Dr. K. Triibner und Dr. F. Mentz; X.—XIII. von Dr. K. Triébner. 


I. Jahrgang 1891—1892. 160°. VI, 359 S. geb. M. 4.— 


Beschrankt sich auf eine Zusammenstellung des lehrenden Personals der Haupt- 
universitaten der Welt. 


Il. Jahrgang 1892—1893. Mit dem Bildnis Theodor Mommsen’'s 


radiert von W. Krauskopf. 16°. VI, 827 S. geb. M. 7.— 
Im II. Jahrgang wurde die Aufgabe des Buches dahin erweitert, dass die tech- 
nischen, tierarztlichen und landwirtschaftlichen Hochschulen, die Forstakademien und 
sonstige gelehrte héhere Anstalten, ferner diejenigen selbstandigen Bibliotheken etc., die 
fir die gelehrte Welt von Interesse sind, mit aufgenommen wurden mit kurzen Notizen 
iiber Geschichte, Verfassung, Sapeaien, finanzielle Verhaltnisse, Studiengang etc. Die 
meisten Angaben, die einer jahrlichen Veranderung nicht unterworfen sind, namentlich 
die historischen, sind unter Verweisung auf Band II in den spateren Jahrgaingen weg- 
gelassen, ebenso wurde in den spiteren Jahrgangen verfahren; deshalb sind die Bande 
IJ—X1I auch fiir die Beniitzer des XIII. Bandes von Wert. 


Ill. Jahrgang 1893—1894. Mit dem Bildnis L. Pasteur’s, radiert von 


H. Manesse. 16°. XVI, 861 S. geb. M. 7.— 

IV. Jahrgang 1894—1895. Mit dem Bildnis Lord Kelvin’s, radiert von 
Hubert Herkomer. 16°. XVI, 930 S. geb. M. 8.— 

V. Jahrgang 1895—1596. Mit dem Bildnis G.V. Schiaparelli’s, radiert 
von Oreste Silvestri. 16°. XIX, 989 S. geb. M. 8.— 

VI. Jahrgang 1896—1897. Mit dem Bildnis M. J. de Goeje’s, radiert von 
Therese Schwartze. 16°. XXIV, 1082 S. geb. M. 9.— 
VI. Jahrgang 1897—1898. Mit dem Bildnis Fridtjof Nansen’s, radiert 
von Joh. Nordhagen. 16°. XXIV, 1130 S. geb. M. 10.— 
VIII. Jahrgang 1898-1899. Mit dem Bildnis von F. F. Martens, ra- 
diert von Joh. Lindner. 16°. XXIV, 1155 S. geb. M. 10.— 


IX. Jahrgang 1899—1900. Mit dem Bildnis von Charles W. Eliot, 
radiert von Joh. Lindner. 16°. XXXII, 1200 S. geb. M. 10.— 

X. Jahrgang 1900—1901. Mit dem Bildnis von Wilh. Conrad Rintgen, 
radiert von Joh. Lindner. 16°. XXVIII, 1244 S. geb. M. 10.— 

XI. Jahrgang 1901—1902. Mit dem Bildnis von Oscar Montelius, 
radiert von Joh. Lindner. 16°. XXVIII, 1258 S. geb. M. 12.— 
XII. Jahrgang 1902—1903. Mit dem Bildnis von Léopold Delisle, 


radiert von H. Manesse. 16°. XL, 1347 S. geb. M. 14.— 
Preis der (statt M. 109.—) nur M. 75.— 
Die in den Jahrgingen Il—XIII enthaltenen Bildnisse (Kupfer-Radie en) kénnen 
auch einzeln im Papierformat 26X34 cm bezogen werden. Preis pro Blatt 3.— 


4 
3 
3 


Ich kaufe sfets u.zu guten Preisen 


SerienuJahrgdnge dieser Zeitschrift 
\OskarRothacker, Buchhandlung Medicin, Berlin, Friedrichstr.1052 


Verlag von KARL J. TRUBNER in StraBburg. 


Soeben erschien: 


Die chemischen Schutzmittel des Tierkérpers 
bei Vergiftungen. 


Dr. Emil Fromm, 


a.o. Professor fiir Chemie an der Universitat Freiburg i, B. 


8°, 32 S. Preis Mk. 1.— 


Untersuchungen iiber die Nucleine 
und ihre Spaltungsprodukte. 


Von 


Dr. A. KOSSEL. 
8°, 18 S. 1881. Preis Mk. 1.—- 


DIE UMSCHAU 


BERICHTET UBER DIE FORTSCHRITTE 

HAUPTSACHLICH DER WISSENSCHAFT 

UND TECHNIK, IN ZWEITER LINIE DER 
LITERATUR UND KUnst. 


Jahrlich 52 Nummern. _[ilustriert. 


»Die Umschau« nur die hervorragendsten 
Fachmanner zu ihren Mitarbeitern. 


Prospekt gratis durch jede Buchhandlung, sowie den Verlag 
H. Bechhold, Frankfurt a. M., Neue Krame 19/21. 


M. Du Mont-Schauberg, 2/4. 


. Von 
\ 
art 
yee 


| 
0) 
4 


